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KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


9 . Ja.Tiuar. G-esamnatsitzung. 


"\^orsit2eiider Secretav: Hr. Auweus. 

1. Hi‘. Nkrnst las iiber die Tlieorie der galvanischen Polari- 
sation und ihre Anwendung zur Berechnung der Reizwir- 
kungen elektrisclier StrSme. 

In dern Vortrage wiirden zunachst die Gleiclningen fiir die Polarisation loslicher 
Metallfilektroden besprochen und soclann die Anwendung der so gewonnenen Formeln 
auf die physiologisciien Reizwirkungen diirch elektrische Stroine erdrtert. Insbesondere 
wurde gezeigt, dass sich Rir den durch Stroinstosse aiisgeiibten Reiz eine einfacbe 
Forniel ergibt, indem der Strom, der gerade noch einen Reiz ausiibt, der Quadratwurzel 
aus seiner Zeitdauer umgekelirt proportional ist. Durch die V^ersuche verscbiedener 
Forscher konnte dieses Gesetz quantitativ gepriift werden. 

2 . Hr. Fischer legte eine von ihm und Dr. F. Weede ausgeflilirte 
Untersuchung vor: Hber die Bestimmung der Verbrennungs- 
warme organiscber Verbindungen mit Benutzung des Platin- 

widerstandsthermometers. (Erscb. spater.) 

Durcli die verbesserte thermometrische Messung wurde eine grossere Genauigkeit 
in der Bestimmung der Verbrennnngswarme von Benzoesaure und Rohrzucker erreicbt. 

3 . Hr. Meyer machte eine Mittheilung iiber das erste Auf- 

treten der Arier in der Gescliichte. 

Bemerkiingen zu den von H. Wikoki.er aus den chetitischen Urkimden von Bo- 
ghazkioi naciigewiesenen arischen Gditernamen in Mitani (nordwestliches Mesopotamien) 
aus dem Anfaug des 14. Jahrliiinderts. 

4 . Fir. Branca iiberreicbte die weitere Ausarbeitung seiner Mit- 
tlieilung vom 25. Juli 1907 zu der Frage, ob Icbtliyosaurus gleieh,- 
zeitig vivipar und stirpivor gewesen sei. Die Ablmndlung 
wird noch in den Jabresband 1907 aufgenommen werden. 

5 . Hr. Fischer legte eine Mittheilung von Prof. J. Rosenthal in 
Erlangen vor: Zerlegung hocheoinplicirter chemischer Yer- 
bindungen im schwankenden magnetischen Kraftfeld. 

Cheinische Verbindiiugen von der Art, wie sie durcli Lnzynie hydrolytisch ge- 
spalten werden — Proteine, Glukoside, Poly- und Disaccharosen , zerfallen in ganz 

Sitzungsberichte 1908. ^ 
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ahnlicher Weise unter Bildung der gleichen Spaltungsproducte, wenh sie in das Inn ere 
6ines von starkem, in regelmassigen Intervallen unterbrochenem Gleichstrom oder von 
Wechselstromen diirchdossenen Solenoids gebracht werden. Die Zabl der dnzu er- 
forderlichen Stromunterbrechungen oder Stromwechsel ist far verschiedene Snbstanzen 
verschieden — bei Starke z. B. gleich 340 — ^380 in der Secunde. Die Zerlegung dieser 
Substanz wird genauer beschrieben und die Dbereinstimnmng mit der durch diastatische 
Enzyme bewirkten nachgewiesen. ScliHesslich wird aiif die Analogie init den cliemi- 
schen Wirkungen des Liclus hingewieseiv und die Ansicht ausgesprochen, dass es sick 
um eine Ubertragung der Energie des Aetliers auf die inateriellen Molekeln liandle, 
welche dadurch ziim Zerfall in kleinere Bestandtheile angeregt werden- 

6. Die folgenden Druckscliriften wurden. iiberreicM; durch Hrn. 
ScHMOLLER Acta Borussica. Denkmaler der Preussischen Staatsver- 
waltung im i8. Jahrhundert. Behordenorganisation. Bd. 4. Halfte i. 2 
(1723 — 1729). Bearb. von G. Schmoller und W. Stolze. Berlin 1908, 
Bd. 9 (1750 — 1753)- Bearb. von G. Schmoller und 0 . Hintze. Berlin 
1907; dureh Hrn. Diels Bd. 2 Halfte i der zweiten Auflage seiner 
Ausgabe der Fragmente der Vorsokratiker. Berlin 1907; ferner Fi',ri)I- 
NAND VON Richtiioeen’s Tagebucher aus China. Ausgewahlt und heraus- 
gegeben von E. Tiessen. Bd. i. 2. Berlin 1907. 

Weiter wurden die zwei XJntemehmungen der HuMBOLux-Stiftung 
betreifenden Schriften uberreicht: zwei Arbeiten enthaltend Ergebnisse 
der Reise des Hrn. Prof. Tiiilenius nach Polynesien und Neu-Seeland, 
E. Sauerbeck, Eine Gehirnmissbildung bei Hatteria punctata. Halle 1 905 
(Aus den Nova Acta der Kaiserl. Leop.-Carol. Deutsehen Akademie der 
Naturforscher. Bd. 85), und Julia Gisi, Das Gehirn von Hatteria punctata. 
Naumburg a. S. 1 907 ; und drei Berichte des Hrn. Prof. H. Klaatsch 
liber seine Reise nach Australien in den Jahren 1904 — 1907. 

7 . Die Akademie hat aus ihrem Fonds fiir wissensehaftliche XJnter- 
nehmungen hewilligt: durch ihre physikalisch-mathematische Classe 
500 Mark Hrn. Prof. Dr. Adolf Schmidt in Potsdam zur Beschaflfung 
von Instrumenten for magnetische Messungen auf hoher See; 

durch ihre philosophisch-historische Classe 500 Mark Hrn. Prof. 
Dr. Gustav Beckmann in Erlangen zur Herausgahe des Liber diurnus 
curiae Romanae des Andrea da Santa Croce, und 500 Mark Hrn. Privat- 
docenten Dr. Koneat Zieoler in Breslau zu einer Reise nach Italien 
behufs Vergleichung von Handschriften der Biographien Plutarch’s. 


Die Akademie hat das auswartige Mitgiied der physikalisch- 
mathematischen Classe Lord Kelvin in Largs (Schottland) am 17. De- 
cember 1907 durch den Tod verloren. 
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Zur Theorie der galvanischen Polarisation; An- 
wendmig zur Berechnung der Reizwirkungen elek- 

triseher Strome. 

Von W. Nernst. 


I. Wir betracliten zunachst eine losliche Metallelektrode. die in 
•eine beliebige Lbsung taucht; durch einen bindurcligescbickten. Strom 
wird. dann je nach der Stromricbtung Metall in Lbsung geh&n oder 
•abgescbieden werden. Die Andermig der elektromotoriscken Kraft 
■der Elektrode wird in diesem Falle durch die Anderung der Kon- 
zentration der lonen des betreffenden Metalls bestimmt, und letztere 
hangt einerseits von der hindurcbgeschickten Strommenge, anderseits 
Ton dem durch Diffusion bedingten Ausgleich der Konzentrations- 
•differenzen ab. 

Die DifferentiaJgleichungen, denen diese Konzentrationsanderungen 
unterworfen sind, wurden bereits von H. E. Webee^ axifgestellt und 
fur einzelne Ealle diskutiert; neuerdings (1896) gel^g es bekanntlich 
WAEBUE^^^ durch Integration derselben for Wechselstrbnie weitgehende 
Eolgerungen fiir das Verhalten sogenannter unpolarisierbaxer Elek- 
troden aus jenen Grleichungen herzuleiten. 

Aueh die KonzentrationsSnderungen, die an der G-renze zwischen 
zwei nicht miteinander mischbaren Lbsungsmitteln infolge elektrolyti- 
-scher Dberfuhrung auftreten, sind denselben DifferentiaJgleichungen 
unterworfen*; da6 derartige Konzentrationsanderungen ferner fur ge- 
wisse physiologische Prozesse luafigebend sind, glaube ich schon vor 
■einiger Zeit wahrscheinlich gemacht zu hahen‘‘. 

Im folgenden seien zuniichst die erwahnten Dififerentialgleichungen 
■fur gewisse Grenzbedingung’en nahev behandelt und hierauf einige An- 
wendungen der so gewonnenen Resultate auf die Vorgange der elektri- 
schen Reizung gemacht. 

1 Wiedemanns Annalen 7 540 (1879). 

^ Ebenda 67 495 {1899)- , o .c / ^ 

« Nernst und Riesenpeed, ebenda. Vierte bolge 8 600 (1902;. 

* Gott. Nacbr. Matb.-physik. Klasse, Heft i (1899) S. 104. 

I* 
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2. Der Strom fliefie der a;-Aclise parallel, zur Placheneinheit der 
Elektrode wirke der Strom i zur Zeit t. 


(I) 


i=/W; 


bei Beginn {t = o) herrsche in der LSsung, die wir uns in Richtung 
der «-Achse nnendlicli ausgedehnt denken, die konstante Konzen- 
tration Co. tlberall gilt dann die bekannte Diffusionsgleichung 


( 2 ) 


3(7 ^ 3^(7 

"37 37 ^ ’ 


wenn femer der Strom i in der Zeitheit die Salzmenge vi zur Elek- 
trode transportiert, so gilt 


( 3 ) 



= vi fur x — o. 


was lediglicli die Bedingung dafur ist, dafi an der Elektrode die 
Diffusion nur nach einer Seite bin erfolgen kann. 

Anstatt (2) setzen wir, indem wir nach x differentiieren, 

“3r3^ ” 3iC^'’ 


und indem wir als neue Vaiiable' 


( 4 ) 

einftlhren, wird 

(5) 



m 


3if ^ "bx^ ’ 


wo fur OT nunmehr die Grenzbedingungen gelten: 

fiir t =■ o und beliebige x gilt m = o; 
fiir a; =: 00 und beliebige t gilt m = o; 

]/ 

fiir X =■ o gilt m = m.„=- • 


Durch diese etnfache Substitution erreichen wir, dafi wir nun 
ohne weiteres die vielen LSsungen verwenden konnen, die Fourier 
xmd spatere fiir das Problem der Warmeleitung in einem unendlich 
ausgedehnten Stabe bei verschwindender auBerer Warmeleitung fiir 
verschiedene Randbedingungen gegeben baben. 

Ist so m als Funktion von x und t gefiinden, so baben wb zwei 
Wege zur Berechnung der gesuebten Konzentrationen. Eiiunal gilt 


^ Kirchhoff, Tiieorie der Wanne, S. 25; Scheye, Dissertation, Berlin 1895, 
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•sodann aber ist auch 



o 


■und bei Beriieksichtigung von (2) 



o 


3. Als erstes Beispiel betracbten wir den Sinusstrom; wir setzen 


G = a sm Inif -h — j , somit 171^ = cos nt 

in gleicb 2 t maL Zabl der ganzen Stromwechsel pro Setunde). Als 
Lbsung finden wir bei Riemann-Webee, Differentialgleichnngen n, S. 109 
Jiacb einigen einfachen Umformungen 



worin <z erne Integrationsvariable bedeutet. 

Das zweite Glied der recBten Seite verscliwindet fiir groBe Werte 
■von t, d. h. das erste Glied liefert die Losung firr den station§ren Zu- 
sfcand. Durch Integration naclr (6) oder einfacber nach (7) folgt dann 
leiclit firr x — o, d. h,. fiir die an der Elektrode berrschende Kon- 
zentration 


4 

Als Lbsung far den stationaren Zustand. Dies ist der bereits von 
Wakbubg (a. a. 0 .) erbaltene Ausdruck. 

Betracbten wir nunmebr die Wirkung unreiner Sinusstrbme. Ein 
-derartiger Strom laJ 3 t sicb bekanntlich ausdriicken durcb eine Summe 
Ton der Form 


( 9 ) 




av 


VnVk 


sin 


i = 0 cos nt-^a^ cos 2nt-\-a^ cos , 
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■worm n die Schwingungszalil des Grrundtons bede'utet. Die Losung' 
for den stationaren Zustand ergibt sicb. analog Gleich'ung (9) zu 


(10) c = c<,+ 


av 


]/n VTc 


sin ( nt-\ I 

V 4 ; 


«r 


sin ( 2nt-{ 

a \ 4 


Die inittlere Stromstarke, wie sie durch ein Wecbselstrominstru- 
ment (Dynamometer, Hitzdi-alit) gemessen wird, ist in diesem Falle^ 


(II) 


l/c’-+-a“-4-a“-+- . . . = 



Nun bat der Ausdruck, der in Gleicbung (10) in der Klammer 
stebt, wenn wir y — ni setzen, die Form F{y). Das Maximum dieser 
Funktion mufi, weil n dann nicbt mebr darin vorkommt, von n un- 

abbSngig sein und far bestimmte Werte der Verbiiltnisse “ usw. einen 

ganz bestimmten Wert besitzen. Da nacb Gleicbung (i i) andrerseits 

die mittlere Stromstarke bei gegebenen Werten der Verbaltnisse 

usw. der Amplitude des Grundtons proportional ist, so erkennen wir, 
daJ 3 auch fur unreine SinusstrSme die Konzentrationsdifferenzen c — 
der Quadrat-wnrzel aus der Frequenz proportional sein miissen, wenn 
nur die Bedingung erfollt ist, dafi mit der Anderung der Scbwingungs- 
zabl n die Amplitudenverhaltnisse der Obertone zum Gmndton sicb 
niclit andern. 

Dieses Resultat ist insofern von praktiscber Bedeutung, als das 
obige Quadratwurzelgesetz dcmnacb aucb fur jeden beliebigen rotie- 
renden Wecbselstromerzeuger gelten mufi, wenn nur mit wacbsender 
Tourenzabl der betreffenden Mascbine die Form der Stromkurve sicb 
niclit andert; diese Voraussetzung wird in Wirklichkeit immer nabe 
erfiillt sein, und es werden besonders dann, wenn die Grundscbwingung 
stark ausgepragt ist, die geringfiigigen Deformationen, welcbe die 
Stromkurve mit der Tourenzabl etwa docb erfdbrt, praktiscb zu ver- 
nacblassigen sein. 

4. Konstanter Strom. Die Losung fiir diesen Fall lafit sicb obne 
weiteres den Formeln entnebmen®, die friiber bei einem analogen 
Problem bereits entwickelt wurden; wb baben bier die Bedingung 

V . 

= — * = const. 
fc 


^ Vg]. z. B. Bedell iind Ckehore, Wechse]str 5 me S. 143^. Berlin bei Sf»riiiger 1895.. 
° Neenst und Riesenfeld, a. a. 0 . 
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und entnehmen der G-leichung (13 a) der erwaJinten Arbeit die Lfisung* 


(12) 


VI 


V 


t 




Fiir naancbe experimentelle Untersucbungen wird sieh in erster 
Linie die Benutzung der Kondensatorentladung empfeblen, die bekannt- 
lich bei fehlender Selbstinduktion der Gleichimg 


geborcbt. Mit der recbneriscben Behandlung dieses Problems ist 
PIr. Dr. Eucken bescbaftigt, der, wie icb auch bier mit Dank erwalinen 
mScbte, micb u. a. auf das fiir unsre Zwecke so wicbtige Integral 
Gleichung (8) anfmerksam macMe. 

5. Scliliefilicb wollen wir nocb kurz den Fall eines Stromstofies 
beliebiger Form besprechen. Wir kSnnen einen solchen nacb Foubiee 
stets in eine Summe von SinusstrSmen auflosen und flnden dann als 
Ldsung eine der Gleicbung (8) entsprecliende Summe. 

Da uns wesentlicb nur die LOsung fiir a; = o interessiert, so er- 
halten wir fiir c — eine Summe aus Gliedern der Form 


t 



worin, wie sicb durcb einfaclie Rechnung ergibt. 



zu setzen ist. Damit haben wir die allgemeine Losung des in Rede 
stebenden Problems; freilicb wird sicb wegen der Schwierigkeit, die 
beiden Integrationen fiir den zweiten Ausdruck durcbzufiibren, im 
speziellen Fall mit dieser Losung meistens wenig anfangen lassen. 


Anwendungen. 

6. Die obigen Gleicbungen liefern zugleicb eine Tbeorie der Rei- 
zung durcb StromstoJSe, wenn man die Annabme macbt, daJ3 die Reiz- 
scbwelle erreicbt wird, sobald an der Grenzflacbe des Protoplasmas 
der Zellen durcb den Strom eine gewisse Konzentrationsdifferenz 

A== 

1 Die obige Gleichung findet sich ferner abgeleitet und auf die Polarisation von 
Metallelektroden angewaiidt in einer sehr bemerkenswerten Arbeit von S, E. MawEB 
(Philosoph. Mag. Mai 1905), 
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hervorgerufen ist. Ein Reiz wixrde Mernach gerade dann eintreten, 
•wenn duroh den Strom eine Konzentrationsdifferenz in einem A er- 
reichenden oder iibersteigenden Betrage sich eingestellt hat. 

So ergibt sich nach Grl. (9), dal3 ein Wechselstrom dann einen 
Reiz ausiibt, wenn die Gleichung 

(13) A<a—G^ — 

erfiillt ist, und so iinden wir das Gesetz, wonach der Strom, der ge- 
rade noch einen Reiz ausiibt, der Quadratwurzel aus der Schwingungs- 
zahl proportional ansteigt (Nernst, a. a. 0. 1899). 

Dieses Gesetz ist innerhalb gewisser Grenzen durch die Versuche 
von Zeynek’, Nernst und Barratt^, Reiss^ gut bestatigt worden. Die 
obigen Betrachtungen haben nun aber gelehrt, daB es nicht einmal 
notig ist, reine Sinusstrome zu verwenden, sondern daB das obige 
Quadratwurzelgesetz fur jeden beliebigen Wechselstromerzeuger gelten 
muB, wenn nur die Schwingungsform mit der Frequenz sich nicht 
andert. Dies wird aber offenbar, wie bereits oben betont, fur jeden 
rotierenden Wechselstromerzeuger mit groBer Annaherung zutreffen. 

Bei den ersten Versuchen, die auf meine Veranlassung ausgefiihrt 
wurden, namlich denen von Zevneck, wurde auf diesen Bunkt zunachst 
weniger geachtet, und man verglich die Reizwiricung zweier verschie- 
dener W echselstrommasehinen direkt miteinander, was offenbar strenge 
nicht statthaft ist. Im folgenden sind die mit beiden Maschinen er- 
haltenen Resultate getrennt aufgefiihrt; Tabelle I bezieht sich auf 
die mit einem Sinusinduktor nach Kohlrausch erhaltenen Zahlen, Ta- 
belle II enthalt die mit einer Hochfrequenzmaschine gewonnenen Er- 


Tabelle 1. 


m 

i beob. 

i ber. 

i Vm 

5-3 

5.8 

5-5 

2.51 

12 

8.2 

8.3 

2.36 

32 

12.6 

13-6 

2.23 

44 

15.1 ^ 

iS -9 

2.27 

75 

22.0 

20.8 

2.54 

84 

23,2 

22.1 

2.54 

100 

25*3 

24.0 

2,53 

110 

25-5 

25-3 

2.42 


i = 2.4 \'m 


]/» y it 


^ Gott. Nadir., Matli.-pliysik. Klasse, Heft 7 (1899). 
^ Zeitschr. f. Elektroclieinie 1904, S. 664. 

^ Pflugers Ardiiv 117 578 (1907). 



Nejrnst: Polarisation und Nervenreizung. 9 


Tabelle II. 


Zahl 

der Messungen 

m 

i beob- 

i ber. 

i 

I 

571 

43.2 

39-5 

1.80 

8 

899 

51.6 

49*3 

1.72 

II 

1320 ! 

62.3 

60.0 

1.71 

8 

1928 

74-6 

72.5 

1*70 , 

3 

2587 

86.7 

' S3-8 1 

1.70 

5 

3540 

91‘1 

98.0 

1.64 

5 

4474 

106 '] 

no 

1-59 


i =: 1.65 Vm 

m = bedeiitet die Zahi der ganzeii StromwechseL 

27r 


g’ebnisse. In letzterer Tabelle sind immer eine Anzalil nabestebender 
Werte zu einem Generalmittel vereinigt. Bemerkt sei nocb, dafi iiberall 
nur diejenigen. Messungen benutzt wurden, bei denen der Strom mit 
Hilfe eines Dynamometers gemessen wurde, veil diese Messungen 
offenbar die genaueren sind. 

Die obigen Tabellen lehi'en, dafi flir jede Versucbsreibe einzeln 
•das Quadi'atwurzelgesetz gut stimmt; der Unterscbied zwiscben den 
Wellenformen beider Mascbinen zeigt sicb aber darin, dafi in den 

beiden durcbaus vergieicbbaren Zablreiben der Quotient im ersten 

FaUe stets grdfier ist als im zweiten und dafi im Mittel die Reiz- 
fahigkeit des Wecbselstroms der zweiten Mascbine fast das andert- 
halbfacbe derjenigen der ersten ist. 

Gleicbzeitig erseben wir somit, dafi flir die sensibeln Nerven der 
Fingerspitzen, worauf sicb die obigen Messmigen bezieben, das Quadrat- 
wurzelgesetz bis zu rektiv kleinen Scbwingungsdauern berab giiltig 
bleibt; ein Resultat, das sicb ubrigens in vollem Einklang mit den 
neuern Ergebnissen von Reiss (a. a. 0.) befindet. 

7 . Die Berechnung des Reizefiekts durcb einen konstanten Strom i, 
der wlibrend der Zeit t wirkt, liefei't uns Grleiebung 1 2, indem nacb 
dieser Formel dann ein Reiz auftreten wird, wenn die Bedingung 

A<c-o, = ri]/^^ 

•erfullt ist. Fiir die Reizscbwelle selber ergibt sicb demnach 

(14) «]/?= const. 

Zur Priifung dieser Gleicbung liegen zunScbst die Versucbe von 
Weiss’ vor, der bekauntlicb diese Art der Reizung zuerst eingebend 


^ Archives italiennes de Biologic 35 Fasc. Ill i (^9^^)* 



10 


Gesammtsitzung vom 9. Jmiuar 1908. 

studiert hat, indem er eine bestimmte elektromotorische Ivraft wahrend 
einer gewissen sehr kleinen, aber genau melBbaren Zeit in einen gi-ofien 
selbstinduktionsfreien Widerstand scMol3; das zu untersuchende Pra- 
parat befand sich ebenfalls im Stromkreise. Man kann dann annehmen, 
daS ein nach dena OnMSchen Gesetze zu berechnender Strom i wahrend 
der Zeit t in konstanter Starke gewirkt hat. Der genannte Forscher 
fand bei seinen Versuchen innerhalb gewisser Grenzen als giiltig die 
Formel: 

^ 7 

t = - -4- 0 . 
t 

Es ist von vornherein klar, dafi meine Formel mehr besagt als 
diejenige von Weiss, well letztere zwei, erstere nur eine von der ISTatur 
des untersuchten Objekts abhangige Konstante enthalt. Fiir kleinere 
Variationen von Zeit und Stromstkrke konnen naturgemaS beide Formeln 
stimmen, fiir grSilere differieren sie hinreichend, um ohne weiteres eine 
Entscheidung zwischen ihnen zu erlauben. Aber auch in den Fallen, 
wo beide Formeln etwa gleich gut stimmen, wurde die Formel von 
Weiss als die weniger leistungsfahige angesehen werden miissen, weil 
sie eben unnStig viel wiUkiirliche Konstante enthalt, auch abgesehen 
davon, dafi die Formel von Weiss rein empiriseh ist. 


Versuche von Weiss. 

Die in den folgenden Tabellen angegebenen Zeiten t sind mit 
0.000077 zu multipUzieren, um Sekunden zu erhalten; als Strom- 
starken i sind die damit proportionalen Spannungen angegeben; der 
in jeder Versuchsserie konstante Widerstand betrug meistens gegen 
500000 Ohm. 


Rana esculenta . 
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i beob. 
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349 

12 

94 

97 

326 

16 

81 

84 

324 

20 

j 73 

75 

326 

30 

62 

61 

340 

40 

57 

53 

361 


i - -335 
Vt 
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IRana esculmta. 
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1 t beob. 
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10 
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14 

91 

95 
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20 

86 

19 
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40 

77 

56 
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82 
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54 
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49 
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Bana temporaria. 
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Z-unachst faJlt in den obigen Tabellen eine Abweichung zwischen 
Tbeorie und Versueb bei t — anf, die immer im gleiclien Sinne 
liegt und ziemlich konstant lo bis 20 Prozent betragt; da Weiss aus- 
•driicklicb bemerkt (a. a. 0 . S. 21), daJ 3 die Fehler der Zeitbestiinmung 
■erst bei #=5 bis 6 zu vernachliissigen sein werden, so liegt die 
Vermutung nahe, dafi bier in dei- Tat eine einseitige Felilcrquelle 
aufgetreten ist, und icb bielt mich dabcr fiir bcrecbtigt, die aut 
i! = 4 und 5 bezviglicben Werte einzuklammem. Bei Iftngeren Zeiten 
tritt in einigen Fallen eine Abweicliung in dem Sinne auf, dafi bier 
-der Strom scbwacber wird, als er nacb unscrn Foimeln wirkcn soUte. 
Dies war aber nacb den Voraussetzungen der Tbeorie zu crwarten, 
indem bei langer dauernden Reizen* die Konzentrationsdifferenzen in- 
folge StSrung durcb benacbbarte Membrancn verringert werden. Ilier- 
Ton abgeseben, ist aber die Ubereinstiminung zwiscben Versueb und 
Tbeorie so gut, als nur zu erwarten war. 

Versuebe von Lapicque". 

Froschmuskel, erregt (lurch den Nerv. X2?5 


t I03 

i beob. 

i ber. 

i Vt* io 3 

0'33 
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Dasselbe; 

^= 24?5 


if. lo3 

i beob. 

% ber. 

i Vi I03 

0-33 

270 
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155 

0.60 

187 1 

191 

152 

I 

155 
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1-5 

126 

126 

155 

2 

115 

no 

ib 3 

2.5 

112.5 

98 
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3 
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90 
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^ Nernst, a. a. 0 . S. 107 (1899). 

® Journ. de Physiologie et Pathologic, Juli 1907, Bd. 9. 
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Aplasia pwnGtata^ 



i beob. 

1 i ber. j 

0 

I 

Formel 
von Weiss 

0.4 i 

9.0 
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17.0 

0.6 

1 8.0 

7*8 

6.2 

11.7 

1»2 

5*6 

5*5 

6.1 

6.5 

2.4 

‘ 3*9 

3*8 

6.0 

3*9 

34 

34 

3*3 

6.3 

3*1 

7*8 1 

2*5 

2.8 

S -5 

2,6 

7.8 : 

1 2.1 

2.2 

5*9 

2.1 


, 6.0 


Die Versuche von Lapicque sind zweifellos mit aufierordentliclier 
PrSzision ausgefiihrt; entsprechend ist die tJbereinstimmung zwischen 
Reclinung und Versucli eine derartige, wie sie bisher wolil nur in 
den Versuchen von Baeeatt und mir (S. 8) erreielit wurde; es darf 
wobl als uberraschend bezeichnet werden, dafi sicb fur den pby- 
siologischen Reiz nicht nur Messungen, sondem auch. G-esetze von 
solcher ExaPtheit erbringen lassen. Die Abweicbungen, Tvelcbe die 
Versuche von Weiss fui- die Zeiten 4-0.000077 = 0.308 - 10“^ zeigten, 
fehlen in den letztenTabellenbei den entsprechenden Zeiten t=o.zy 10”^ 
Hingegen finden wir auch hier, wenigstens bei den EroscLpraparaten, 
die oben erwSlinte und begriindete Abweiehung, wonach bei langer 
dauernden Reizen der Strom schwacher wird, als es die nur for 
Momentanreize giiltigen Formeln verlangen. 

Besondere Hervorhebung verdient, dafi, wie die fiinfte Kolumne 
der letzten Tabelle zeigt, die Formel von Weiss ganzlich versagt, 
wahrend meine einfachere Formel die Beobachtungen sehr gut wiedergibt. 


I Lapicque, Bulletin de la Station biologique d’Arcachon 1904/05, S. 12, 
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Das erste Auftreten der Arier in der GescMelite. 

Von Eduard Meyer. 


In den vor wenigen Tagen erschienenen » Vorlaufigen Nachriehten uber 
•die Ausgrabungen in Bogbazkioi im Sommer 1 907 hat Hugo Winckler 
«inen ausserst inhaltreichen Bericht iiber den Inhalt der zahlreichen 
Thontafeln gegeben, -welche aus den Archiven der Hauptstadt des 
alten Chetiterreiehs erhalten sind, die er in Boghazkioi im nordbst- 
lichen Kletnasienj im Centrum der Landschaft, die seit der Perserzeit 
Xappadokien heisst, aufgedeckt hat. Sie gehoren der Zeit von rund 
1400 bis 1200 T. Chr. an. So wenig Winckler daran denken konnte, 
in dieser Zusammenstellung der Ergebnisse einer ersten raschen Durch- 
-sicht der Funde ihren Inhalt auch nur annahernd vollsttodig wieder- 
zugeben, so dankenswerth und lehrreich ist das, was er uns bereits hat 
bieten konnen. Unter der FQlle des Neuen befindet sich ein Document, 
welches die Aufinerksamkeit in ganz hervorragender Weise in Anspruch 
nimmt; und an dieses mochte ich eine kurze Bemerkung anknupfen. 

Als in dem Thontafelfund von Tell el Amarna die Correspondenz 
-des Pharao Amenophis’ III. (ca. 1415 — 1380) und seines Sohnes Ame- 
nophis’ IV. mit ihren »Brudern«, den Konigen der asiatischen Reiehe, 
und mit ihren VasaUen in Syrien zu Tage trat, hat es sofort die Auf- 
merksamkeit erregt, dass unter den Namen der Fursten und Dynasten 
■Syriens (bis nach Palastina hinab) und des nSrdlichen Mesopotamiens 
zahlreiche Namen vorkamen, welche deutlich iranisehes Geprage habenl 
Ich habe im letzten Fruhjahr das gesammte fiir die alteste Geschichte 
■der Iranier zu Gebote stehende Material zusammengestellt und ge- 
-sichtet in einem Aufsatz, der jetzt in der Zeitschrift fur vergleichende 
Sprachwissenschaft gedruckt wird. Ich kam zu dem Ergebniss, dass 
•die Iranier etwa im 18. oder 1 7. Jahrhundert in ihre spateren Wohn- 
sitze eingeriickt und einzelne Schaaren, sei es auf Raubziigen, sei es 


^ Mittheiluagen der Deiitsclien Orientgesellschaft Nr. 35. 

2 Sie sind zuerst von Hommel, Hetluter und Skythen und das erste Auftreten 
•der Iranier, Ber. Bohm. Ges. d. W. 1898, zusammengestellt worden, der aber viele vSiclier 
nicht hierher gehorige Namen heranzieht und dessen Schlussfolgerungen ich nicht hex 
-stimmen kann. 
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.als Soldtruppen, weit dariiber hinaus Baeh Mesopotamien und Syrien 
Torgedrungen sind und hier, inmitten einer fremdsprachigen Bevolte- 
rung, Dynastien gegriindet haben, ahnlich den Gemanen im rbmisdien 
Oder den Tiirken im islamischen Reich. Ich scbloss daran die Ver- 
mutlmng, dass das Pferd, das bekanntlieh der alteren Zeit Babyloniens 
eben so fremd ist’ wie der Agyptens, dagegen seit dem i6. Jahrliun- 
dert uns in der ganzen vorderasiatiscb-agyptischen Culturwelt und 
ebenso in Kreta und Mykene als Kriegsross am Streitwagen iiberall 
■entgegentritt — dass es noch Jahrhunderte lang keinerlei andere Ver- 
wendung dndet, zeigt seinen fremden Ursprung eben so deutlicb wie 
die Sclireibung »Esel des (ostlicken) Berglandes« fur Pferd im Baby- 
lonischen — , dass das Pferd durcb. die bt-anier in die vorderasiatisclre 
Welt gekommen sei. Speciell lasst sick behaupten, dass die Dynastic, 
die im 1 5 . und 1 4. Jahrhundert in Mitani herrschte, d. i. in dem zu beiden 
•Seiten des Euplirat in dem Lande Naliarain (TTAPAnoTAMiA) der Semiten 
und Agyj)ter- (= Chanigalbat der Assyrer) gelegenen Reiclie, irani- 
■sclien Ursprungs sei; ihre Konige lieissen Artatama, Artasuwara, §u- 
tama, Du^ratta, wozu jetzt noch Sa-us-sa-tar, mit Satar = khsatra, 
und Mattiwaza kommen^. Die letzten Nachkommen dieser Iranier sind 
die Konige Kundaspi (854 v. Chr.) und Kustaspi (743 v. Chr.) von 
Kommagene (Kummuch). 

Diese Annahmen werden jetzt in der willkommensten und iiber- 
raschendsten Weise bestHtigt und erweitert durch Wincklee’s Angaben 
iiber die Urkunden von Vertragen, die der Chetiterkbnig mit dem 
Konig von Mitani zu Anfang des 14. Jahrhunderts geschlossen hat. 
Als Schiitzer der Vertrage werden die Gotter der beiden Reiche an- 
gerufen; und in der Gotterliste erscheinen, nach zahlreichen baby- 
lonischen und einheimischen Gottheiten, unter den Gottern von Mi- 
tani nach Winciclee’s Mittheilung 


1 Ungnad, Orientalistische Litteraturzeitung X 1907, 638 f., hat jetzt das Pferd in 
einer babylonischen Urlcunde nachgewiesen, die »ihrer Schrift uad ihrein ganzen Aus- 
sehen nach etwa in die Zeit Hammurabi’s oder Samsuihina’s gesetzt werden muss® — 
■das ware nach der jetzt ineines Erachtens vbllig feststehenden babylonischen Chrono- 
logie um 1900 v. Ghr. Das wiirde also nichts gegen meine These beweisen, sondern 
nur zeigen, dass um diese Zeit die Iranier im Vorriicken waren und das Pferd sich 
■bereits iiber das von ihnen besetzte Gebiet hinaus zu verbreiten begann. Denn dass 
der Zeit Chammurabi’s das Pferd noch fremd war, beweist sein Gesetz, das es nir- 
gends erwahnt. Besonders entscheidend sind Stellen wie § 7 und 8, wo ausser Silber 
und Gold, Knechten und Magden als beweglicher Besitz »Eind oder Schaf, Esel oder 
sonst etwas® (§ 8 fugt noch Schwein und Schiff hinzu) genannt wird, wiihrend das 
Pferd fehlt. Ebenso behandelt § 224 f. der Thierarzt nur Rind und Esel; das Pferd 
■ist auch hier niclit genannt. — In den Urkunden der Kossaeerzeit dagegen (seit 1760) 
■wird das Pferd haufig erwalmt. 

® WiNCKLER S. 37. 
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(ilS.ni) rai-it-ra-ai§-^i-il (iMni) u-ru-w-na-a 5 -^i-el 
V ariante : a-ru-na-a§- 5 i-il 
(ilu) in-dar (il^i) na-sa-a[t-ti-ia-a]n-na 
Variante: iu-da-ra na-s[a]-at-ti-ia-an-na. 

Die Suffixe -aSUl und -anna mussen der clietitischen Spraclie ange- 
horen und 'werden wold in Zukunft von liier Aufkiarung linden. In 
den drei ersten Gottesnamen hat Winoklek mit vollem Recht Mithra, 
Varuna nnd Indxa erkannt; zu dem vierten macht er den Zusatz: 
»Nasatya die ‘Zwillinge’? (F. C. Andreas) «. Diese Gleichsetzung ist 
zweifellos richtig; sie filhrt aber noch einen Schritt weiter. Nasa- 
tya (Dual) ist ina Veda der standige, seiner Bedeutung nach freilich 
noch ganz dunkle Beiname der beiden Asvin’s, der den Dioskuren 
und den verwandten Gestalten entsprechenden hilfreichen Gottheiten. 
Einmal, Rigveda VIII 26, 8, werden Indra und die beiden Nasatya 
zu dem Compositum Indra-nasatya (Dual) zusammengefasst; sie werden 
bier angerufen, das Opfer des Singers entgegenzunehmen (a me asya 
praiwyam indranasatya gatani). 

Das Nebeneinandersteben dieser vier Gbttemamen und vollends 
ihre Gruppirung scbliesst jede Mogliehkeit eines Zufalls aus. Wie 
Indra ‘ und die beiden Nasatya, so bilden bekanntlich auch Mitra und 
Varuna ein, im Veda sebr oft zu dem Dvandvacompositum Mitra- 
Varuna zusammengesetztes, Paar^. Die beiden Paare haben in der 
iranischen Religion ganz verscbiedene Schicksale gebabt. WMbrend 
Varuna, wenn auch nicbt unter diesem Namen, so doeh unter dem 
Namen Abura (= Asura) von Zaratbustra als der bochste Gott aner- 
kaimt und mit seiner abstracten Neuscbopfung Mazdao, der »grossen 
Weisheit«, identificirt wurde, und Mithra von seiner Religion wenig- 
stens als populkre Gottbeit geduldet und dann von Ai’taxerxes 11 . 
neben AnAbita offieiell unter die grossen Gotter des Parsismus auf- 
genommen worden ist, sind Indra® und die Nasatya’s (letztere in der- 
Form Naonbaithya als mannlicbes Einzelwesen*) zu Teufeln (daeva) 
degradirt worden (Vend. 10, 17. 19, 43). 


^ Ob man aus der Sclireibung In-dar, In-da-ra folgern darf, dass damals wirk- 
lich die im E,igveda noch liaiifig vom Metriim geforderte Form Indara gesprochen 
wurde, oder ob liier lediglicli die Unmoglichkeit gewirkt hat, eine Hiiiifurig von drei 
Consonanten in Keilschrift wiederzugeben, wird sich kaum entscheiden lassen. 

® Hangt damit zusammen, dass vor jedem der beiden das Gottesdeterminativ im- 
Plural {ilani) steht, und dass beide Namen dasselbe Suffix sil oder asiil haben? Vor 
Indra steht das Gottesdetei'minativ richtig im 8ingula.r {ilu), vor Nasatya im Plural. 

^ Dass die richtige Lesiing im AwCvSta Indra (niclit Andra) ist, ist jetzt, wie mir 
PiscHED mittheilt, durcli Geldner festgestellt. 

Auch in der spateren indischen ^lythdlogie ist Nasatya Singular und Eigen- 
name des einen der beiden Asvin’s; der andere heisst Basra. 
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Wir konnen den Stammbaum der Konige von Mitani uber Du^- 
ratta, der um 1400 v. Cbr. regierte, drei Generationen bis zu Sani- 
satar hinauf verfolgen. Spatestens zu Anfang des 15- Jabrhunderts 
hat mithin eine arische (iranische) Dynastie' bier, im nordwestlichen 
Mesopotamien, die Herrschaft gewonnen, vielleicht aber noch betracht- 
lich frviher'. Mithin mussen die arischen Stamme damals schon in 
Iran gesessen haben. Man sieht, die Ausbreitung der Arier aus der 
gemeinsamen Heimath nach Siidosten ins Lidusgebiet, wo wir sie in 
der vedischen Zeit antreffen, und nach Westen nach Iran, bis nach 
Medien und Persien und in einzelnen Schaaren noch weit dariiber 
hinaus, ist ungefahr gleichzeitig erfoigt, in den ersten Jahrhunderten 
■des zweiten Jahrtausends. Der letzte Ausgangspunkt der grossen 
Bewegung kann nur das Gebiet des Oxus und Jaxartes gewesen sein, 
wie bei dem Vordringen der Indoskythen und der Tiirken; doch 
nadchte ich es nicht mehr mit der Bestimnatheit, mit der es gewohn- 
lich geschieht, als gesicherte historische Thatsache hinstellen, dass 
die Arier in diesem Gebiete langere Zeit hindurch als einheitliches 
Volk auf beschranktem Baum gesessen haben; die Invasion kann 
sehr wohl auch von weiter her erfoigt sein und Baktrien lediglich 
das letzte voriibergehende Durchgangsgebiet gebildet haben. 

Die Vergleichung der Sprache, Religion und Litteratur der Inder 
und Iranier hat gezeigt, dass beide sich erst in relativ recht spater 
Zeit aus dem einheitlichen , geschichtlich vSUig greifbaren Volk der 
Arier differenzirt haben, und zwar wesentlich in Folge der von den- 
selben Grundanschauungen ausgehenden, dann aber in diametral eat- 
gegengesetzter Richtung verlaufenden religiopen Entwickelung der bei- 
den Zweige, die in Indien zum Brahmanismus fuhrt, in Iran dureh 
die neue von Zarathustra geschafiene speculative Religion bestimmt 


^ In charakteristisclieni Gegensatz zu den arischen Namen der Konige stelien 
■die Namen ihrer Tochter, Giluchipa und Tatuchipa, die der einheimischen Volkssprache 
angehoren und mit dem Namen einer elnheimisclien Gottin Chipa (Wincklkb S. 48) 
gebildet sind. 

^ Nach mehreren, im einzelnen noch sehr dunklen Mittheilungen Wincklee’s 
■(S. 32 f. 37 ff. 49 f.) scheint das Element, welches in Mitani damals die Herrschaft fulirte, 
in diesen Texten mit dem Namen Gharri bezeichnet zu werden ; das wiirden dann also, 
wie WiNCKLEE S. 52 annimmt, die Arier sein. Dagegen kann ich seine weitere An- 
■nahme nicht fiir richtig halten, diese Gharri seien mit den Choritern identisch, die im 
A. T. als Urbewohner Edoms und in den isolirten Texten Gen. 34, 2 und Jos. 9, 7 
(LXX 6 xoppaToc, im hebraischen Text in Chiwwiter ge&ndert) sowie in einzelnen 
kSagenspuren als Urbevolkerung Palastinas erscheinen (s. Die Israeliten und ihre Nach- 
barstamme, S. 330 ff. 339 f. 345. 406), bei den Agyptern des neuen Eeichs in der Form 
Charu, Ghor Palastina bezeichnen. Hier scheint lediglich ein zufSUiger Gleichklang 
vorzuliegen ; im ubrigen mussen wir hier die weiteren Aufschliisse abwarten, welche 
■die vollstandigen Texte bringen werden. 

Siteungsberichte 1908. ^ 
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wird\ Unser Text fulirt tins in diese arisclie Periode hinein; oder 
yielmehr, er stellt nns die von der Forscliung erscHossene vollstandige 
tTbereinstimmung der Vorfaliren der Inder und Iranier in Sprache^ und 
Religion lebendig vor Augen und zeigt, dass sie aucb im 14. Jalir- 
hundert noch bestanden batl Dieselben Gi-otter, welche die Bewobner 
des Pendjab in der vedischen Zeit als HauptgOttcr verehrten, treten 
uns bier, 400 Meilen weiter westlicb, in derselben Zeit als die (bitter 
der Arier in Mitani entgegen. Die Differ enzirung ist erst in der fol- 
genden Zeit eingetreten , vor Allem durcb das Auftreten des Propbeten 
Zarathustra. 

Zum Scbluss mbchte icb, gegenuber den auf diesem Gebiete viel- 
facb begegnenden ganz unklaren und verwiiTten Vorstellungen, darauf 
binweisen, dass dies Vordringen der ariseben Stamme nacb Westen 
mit dem Einbruch der Indogermanen von Westen ber in Kleinasien 
gar nicbts zu thun bat. Soviel wir jetzt seben konnen, bat Klein- 
asien bis zum Ende des 13. Jahrbunderts eine im Wesentlicben ein- 
beitlicbe, wenn aucb in mebrere Volksstamme gespaltene, vorindo- 
germaniscbe Bevolkerung gebabt — darilber diirfen wir ja jetzt aus 
den cbetitiseben Urkunden genauere Aufscbliisse erboffen. Aber die 
alteste Cultur dieser Gebiete, welcbe uns in den Denkmalern von Troja, 
Pbrygien, Cypern entgegen tritt, bat mit den Indogermanen gar nicbts 
zu thun; und vollends verkebrt ist es, diese, oder gar speciell ein 
gesebicbtlieb so junges Volk wie die Pbryger, in die alteste Cultur 
Kreta’s und die dortigen Bevblkerungsverhaltnisse bineinzutragen. Dber 
die Meerengen mhgen tbrakiscbe Volksstamme scbon friilier gegangen 
sein. Aber die grosse Volkerverscbiebung, durcb die die Mitte der 
Plalbinsel von dem tbrakiscb-indogei-maniscben Volk der Pbryger be- 
setzt wurde (von denen dann wieder, nocb etwa 6 Jabrbunderte splter, 
die Armenier ausgegangen sind), ist. erst durcb die grosse Volker- 


^ Den von mir schon friiher kurz angedeiiteten Nachweis, dass die Meder im- 
Jalii'e7r5 Mazdajasnier, d. h. Bekenner der Religion Zarathustra’s, waren, dieser also 
betraelitlicli friiher, etwa um 1000 v. Clir., gelebt haben muss, babe icb in der er- 
wahnten Abhandlung weiter ausgefiihrt. 

® Denn die Form NaSatia zeigt, da.ss der iraniscbe Ubergang von s in b damals 
nocb nicht eingetreten war. Daber liegt jetzt aucb kein Grand inehr vor, die Annabine 
von SoHEFTEi.ownz (Z._ f. vergl. K])racbw. XXXVIII 1902) zu verwerfen, das-s der 
kossaiscbe Oottesname SuriaS, den das kossiiisobe Glossar (Delitzsch, Die yiiracbe der 
Kos!saer S. 25) als iSonnengott erkliirt, = skr. surya(s) ist. Das.selbe Wort, in der 
Form sura, steckt in dem palilstinensischen Dynasten Suwardata der Ainarnabriefe 
und in dem Mitanikonig Artaiuwara. 

® Fiir die Ausbreitimg deiselben, dialektiscli kaum differenzirten Si)rache iiber 
ein gewaltiges Gebiet , die uns bei den Iraniern in Iran wie den iraniscben Stainmen 
der Skytben, Sauromaten, Jazygen entgegentritt, bietet die gleicbartige Erscheinung. 
bei den turkischen Stammen die beste Analogie. 
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Tvaaderung zu Anfang des 12. Jahrhunderts herbeigefahrt worden, 
■welche wir seit langem aus dea Bericbten aad Wandgemaiden Ram- 
ses’ in, kennen. Dieser Vfilkerwanderuag- ist, wie Ramses m. erwaknt, 
auch das grosse Chetiterreicli erlegen, . dessen Urkunden daker nacli 
WnsrcKLER’s Angabea am eben diese Zeit mit Arauanta, dem Eakel 
des am 1300 zui’ Regierung gekommeaea GbattuSil, des bekaaatea 
JZeitgeaossea Ramses’ II., abbrecbea. 


2" 
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Zerlegnng hochkomplizierter ehemischer Verbin- 
dungen im schwankenden magnetisckeii Kraftfeld. 

Von J. Rosenthal 

in Erlangen. 

(Vorgelegt von Hrn. Fischer.) 


Es ist bekannt, dafi ehemische Verbindungen durch Zufubr vort 
Energie zerlegt werden kbnnen. Neben der durch Warmezufubr be- 
wirkten sogenannten Dissoziation sind besonders die Zerlegungen durch 
Licht (aktinische Wirkung) als Beispiele derartiger Einwirkung zu 
iiennen/ 

Eine eigenartige Stellung nehmen jene G-ruppen hochkomplizierter 
ehemischer Verbindungen ein, welche durch Enzyme hydrolytisch ge- 
spalten werden. Eine gute Theorie der Enzymwirkung fehlt noch. 
Vielleicht gilt fiir sie dasselbe, was nach Hrn. W. OsxwAim das Wesen 
der Katalyse ausmachen soil, namlich daB Reaktionen, welche sehr 
langsam verlaufen, in ihrem Ablauf beschleunigt werden. Aber auch 
wenn wir dies annehmen, bleibt noch immer die Frage offen, worauf 
diese beschleunigende Wirkung beruht und wie es zu erklaren ist, 
daB jedes Enzym nur auf einen bestimmten StolT oder auf eine Gruppe 
Ton Stoffen zerlegend einwirkt, was Hr. Emil Fischer durch das schone 
Gleichnis von dem Schliissel, der in das SchloB passen muB, anschau- 
lich gemacht hat. 

Beim Nachdenken iiber die Enzym wirkungen gelangte ich zu der 
Ansicht, daB es mdglich sein miisse, die hydrolytische Zerlegung jener 
KOrper durch Einwirkung elekti’omagnetischer Schwingungen herbei- 
zufuhren, welche ja nach allgem ein anerkannten Anschauungen mit 
den Lichterscheinungen dem Wesen nach identisch sind, und so eine 
Briicke zu schlagen von den Enzymwirkungen zu den im Eingang 

^ Der »aktini.schen« Wirkung nahe verwandt sind jedenlalls auch die bislier frei- 
lich noch unrollkommen studierten »photodynamischen. Wirkungen. Die Literatur 
iiber die hierhergehorigen Untersuch ungen findet man zusainmengestellt in der Ab- 
handlung des Hrn. Hideyo Noguchi in: Studies of the Rockefeller Institute. Bd. 5. 
Journal of Experimental Medicine 1906, S. 252 ff. 
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erwaJinten aktinischen und photodynamiscken Erscheinungen. Kur 
musse, so naluQ ich aa, die Art und Weise der elektromagnetischen 
Einwirkung den besondem Umstanden jener Stoffe angepafit werden. 
Als wesentlicb glaube ich. ansehen zu mhssen den Umstand, da6 alle 
durch Enzyme zerlegbaren Stoffe (Proteine, G-lukoside, Saccharosen) 
einen oder mehrere asymmetrische Kohlenstoffe enthalten, denen sie 
nach der Hypothese der HH. Le Bel und van’t Hope die FShigkeit 
verdanken, die Polarisationsebene des Lichts zu drehen. 

Ich ging bei meinen Versuchen von der bekannten, schon vor 
6 1 Jahren von M. Faraday gemaehten Entdeckung des Zusammen- 
hangs von Licht und Magnetismus aus.^ Die Polarisationsebene eines 
Lichtstrahls, welcher sich in einem magnetischen Kraftfeld parallel zur 
Achse des Feldes fortpflanzt, 'wird gedreht, und zwar entweder nach 
rechts oder nach links, je nachdem die Fortpflanzung der Liehtschwin- 
gungen vom Nord- zum Siidpol oder umgekehrt erfolgt. In einem 
solehen Enaftfeld hat man sich, sagte ich mir, den Ather als in einem 
Zustand der Spannung beftndlich vorzustellen. Wenn aber das 
Ekaftfeld schwankt, so miissen Atherschwingungen eigner Art 
entstehen. Von diesen vermutete ich, dab sie auf jene Kbrper zer- 
legend wirken werden.^ 

Ich brachte deshalb die zu verandernden Stoffe entweder in wa6- 
rigerLosung oder, wenn sie unlbslich waren, inWasser aufgeschwemmt 
in ein Solenoid und leitete durch dessen Windungen elektrische Strome, 
welche in regehnafiiger Folge entweder einfach unterbrochen oder in 
ihrer Pichtung gewechselt wurden. Solange die Strome nach Inten- 
sitat und Richtung konstant blieben, konnte, wie zu erwarten war, 
keine Veranderung der eingeffihrten Stoffe beobachtet werden. Waren 
aber die Strome schwankend, so traten Zerlegungen ein, wie 
sie bei den betreffenden Substanzen durch Enzyme hervorgerufen 
werden. 

Hauptbedingung fur die Erzielung eines positiven Erfolges ist 
unter alien Umstanden eine ganz bestimmte Zahl der IJnter- 
brechungen oder Richtungswechsel. Ist diese nicht getroffen, 
so bleibt der Erfolg aus. Statt dessen tritt als Folge der Absorption 
der Schwingungen nur Erwarmung ein. Hat man aber die ricbtige 

^ M. Faraoav, Experimental Researcl>e.s. XIX. series. Philos. Transactions 1846. 
S. r. llbersetzung von S. Kalischer. Bd. 111 . S. iff. 

^ Diese Schwingungen sind, wie man sieht, von etwas andrer Art als die ge- 
wohnlich mit dem Namen »elektrische Schwingungen « helegten, die ich als Hertz- 
sche Schwingungen bezeichnen mochte. Sie kommen mit dein uberein, was in 
benachbarten Leitern die Induktionserscheimingen hervorruft. Da es sich um periodisch 
verlaufende Zustandsauderungen des Athers handelt, so diirfen wir aber fUr sie un- 
zweifelhaft aiich die Bezeichnung »Schwingungen« gebrauchen. 
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•Frequeiiz getroffen, so £§,llt bei gleicher Staxke des benutzten Stromes 
<.li6 Erwaxmimg auffallend gering aus. Ganz zu vermeiden ist sie 
niemals. Erstlicli entsteht in den Windungen des Solenoids JouLEsche 
Warme, welche znm Teil auf die innerlialb des Solenoids befindliche 
Substanz iibergebt.^ Zweitens entstehen in der Fliissigkeit durcb lu- 
dnktion kreisfbrmig verlaufende WirbelstrSme. Denn wenn aucli die 
Snbstanzen, mit denen gearbeitet wird, Nichtelektrolyte und deslialb 
Nicbtleiter der Elektrizitat sind, so ist dock das benutzte destillierte 
■Wasser nicbt in dem Mafie cbemiscli rein, nm ein vollkommener 
Isolator zu sein. Immerhin miissen diese WirbelstrSnae sebr scbwach 
sein.und konnen nur wenig Wai-mo liefem. Daneben aber wird ein 
groSer Teil der Energie der Schwingungen, um deren Wirktingen es 
sick bei unsern Versucken handelt, von der in das Solenoid einge- 
jSihrten Substanz absorbiert. Wenn die Frequenz rich tig getroffeu 
ist, - dann wird der grofite Teil dieser Energie in diejenige geordnete 
Bewegung libergefukrt, welcke den Efifekt kat, die Substanz zn zer- 
legen, und nm- ein Ideiner Teil tritt als ungeordnete Bewegung 
in ' Gestalt vermehrter Energie der unzerlegten Molekeln, d. k. als 
Tempei'atursteigerung, auf. 

Burch diese Erfakrung wird jeder Verdackt beseitigt, dafi die 
beobaektete Zerlegung eine Folge der Erwarmung sein kbnnte. Ab- 
geseken davon, dafi gelinde Erwarmung, wie sie in den gut gelungencn 
Versucken eintritt, innerhalb der Versucksdauer nachweislieh keine 
kydrolytiscke Spaltung kerbeifuhrt, zeigt sick ja eben, dafi Spaltung 
und Erwarmung zwei difterente Wirkungen der Stromschwankungen 
sind, zwei Summanden, von denen der eine um so geringer wird, 
je mehr der andre w'achst. 

Aus demselben Gi-unde ist es auck ausgescklossen, dafi iigend- 
welcke andre Nebenwirkungen der elektriscken Sckwankungen sekundar 
die Zerlegung bewirken. Man konnte daran denken, dafi in den Win- 
dungen des Solenoids durck Induktion koke Spannung entstekt und 
diese in der Fliissigkeit lonen freimacht, oder dafi die Ionisation in 
der Fliissigkeit selbst durck die oben erwahnten, wenn auck schwacken 
WirbelstrSme entsteht. Aber alle diese Vermutungen kalten nickt 
Stick vor der Grundtatsacke, dafi eben nur bei einer ganz be- 
stimmten Frequenz die Zerlegung eintritt, bei einer zu geringen 
Oder zu koken dagegen ausbleibt. Aus alledem folgt, dafi' die Er- 
sckeinungen, von welcken ich sprecke, nickts mit elektrolytischen oder 
sekundar elektrolytischen Vorgangen zu tun kaben. Ganz abgeseken 

' Um (lieseii Teil der Wamieentwickliin^' in mafiigen Grenzen zu halten, inufi 
der Onw.sclie Widerstand des yoleiioids mo-lichst gering und die Zald der Windungen 
nicht zii groio seiii. 
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davon, daB die wirkenden Strome nur allein in den Solenoidwindungpn 
verlaufen und die Stoffe, auf welche gewii-kt wird, Niclitelektrolyte; 
sind, konnen auch die schwachen sekundar entstehenden StrSme nicM 
fiir die Wirkung verantwortlick sein, da diese Wirkuiig dann nicht 
ausscliliefilicli an eine ganz bestimmte Schwingungszald gebunden, 
sein konnte. 

Diese wirksame Scliwingungszald festzustellen, ist sehr scbwierig. 
An theoretisclieu Anhaltspunkten, sie im voraus zu bestiminen, feblt 
es ganz und gar. Man ist dalier vollkommen auf das Probieren an- 
gewiesen. Icli babe auBerordentUch viel Zeit verloren dadurch, daB. 
ich anfangs mit hochfrequenten Sebwingungen arbeitete, wie man sie 
nacb den Methoden Ton Hertz u. a. erhalt. Die Intensitat dieser 
Strbme ist ja an und fiir sicb gering; auBerdem werden sie durch 
die Selbstinduktion des zu naeiner Anordnung notwendigen Solenoids 
sehr geschwacht, ja bei sehr hohen Frequenzen vollkommen ausge-. 
iSscbt, da dann das Solenoid als Dro.sselspule wirkt. Ich ging dann 
zu Sebwingungen von sehr geringen Frequenzen iiber. Entweder 
leitete ich den von der stadtiseben Zentrale gelieferten Strom direkt 
durch die Solenoidwindungen unter Einschaltung eines hydrolytischen. 
Unterbrechers und einer passenden Selbstinduktion. Oder ich brachte 
das Solenoid in den NebensebluB eines Flammenbogens zusammen 
mit einer Kapazitat und einer veranderlichen Selbstinduktion. Oder 
icb schaltete das Solenoid direkt in den Stromkreis zusammen mit 
einem GiussoNscben Unterbrecher und einer sebr groBeu Kapazitat. 
Im ersten Falle erbblt man unterbrochenen Gleicbstrom, im zweiten 
Wechselstrome von wenigstens annahemd smuodalen Verlauf, im dritten 
entweder unterbrochenen Gleicbstrom oder Wechselstroni, je naebdem 
man das Solenoid zwiseben Stromquelle und Kommutator oder zwiseben 
diesen und den Kondensator sebaltet. Die Frequenzen, welche man 
mit der ersten und dritten Metbode erhalten kann, konnen auf einige 
hundert in der Sekunde getrieben werden; bei der zweiten Metbode 
gelangt man, je nacb der GrSBe der eingeschalteten Kapazitat und 
Selbstinduktion, bis zu sehr hohen Sehwingungszalrlen. Die Strom- 
starke wurde durch einen veranderlichen Vorscbaltwiderstand passend 
abgestuft. In den Wirkungslcreis wurde ein Hitzdrabtamperemeter 
eingescbaltet. Dieses gestattet zwixr, da es sicb um veranderliche 
Strome handelt, keine sichere Messung der benutzten Stromstarken, 
gibt aber doch eine ungefabre VorsteUung von denselben. Die in 
meinen Versueben benutzten, am Hitzdi*abtamperemeter abgelesenen 
Stromstarken lagen zwiseben 5 und 10 Ampere. 

Die so erhaltenen Sebwingungen erwiesen sich als wirksam fiir 
fast alle von mir bisher gepriiften Stoffe. Es zeigte sicb aber, wor- 
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auf icli sch-on limgewiesen habe, dafi fiir jeden Stoff exne be- 
stinamte Frequenz -wirksain ist, da (3 also die fur einen Stoif ge- 
fiindene Frequenz bei andern Stoffen ganz umvirksam bleibt. Diese 
charakteristiscbe Frequenz fiir alle Stoffe zu bestimmen, ist aus den 
angefuhrten G-riinden aufierst schwierig und zeitraubend. Ob Zer- 
legung eingetreten ist, wird je nacli der Natur der Stoffe entweder 
dureh cbetnische Realctionen oder durch die iuxderung des Drelmngs- 
vermbgens fiir polarisiertes Licbt festgestellt. 

Die fiir Starke wirksame Frequenz liegt zwischen 440 und 480 
Scbwingungen in der Sekunde. Das gilt ebensowohl fiir unter- 
brocbenen Gleichstrona wie for Wecbselstrom. Fine ganz genaue An- 
gabe Tiber die Frequenz yermag icb nicbt zu machen, da ich leider 
mit den mir zu Gebote stehenden Mittebi eine absolute Konstanz der 
Frequenz nicbt erreichen konnte. Flat man eine passende Frequenz 
getroffen, so kann man den aHmalilicben Zerfall der Starkemolekeln 
in kleinere Gruppen mit dem Auge yerfolgen. Der anfangs dicke 
St^rkekleister wird diinnfliissiger ; die grofien Klumpen zerfallen zu 
einem feinkSrnigen Scblamm, dessen Kdrncben sich beim Stelienlassen 
senken und von einer fast klaren Fliissigkeit abscheiden. Letztere 
wird anfangs bei Zusatz von Jod nocb rein blau, in spatern Stadien 
rosenrot, endlicli bleibt sie ganz ungefarbt. Die gewSbnlichen Zucker- 
proben fallen anfangs vollkommen negativ aus, dann treten sie an- 
deutungsweise auf, spater werden sie ganz deutlich. Dabei fand ich 
selrr haufig, dafi in einem gewissen Stadium bei Zusatz von verdiinn- 
tem Kupfersulfat zu der alkalisch gemaebten Probe kein Kupferoxyd- 
bydrat ausgefeUt wurde, sondern mit tiefblauer Farbe gelQst blieb, 
aber bei Erbitzung nicbt reduziert wurde. Auf dieses Stadium folgte 
ein andres, in welcbem die Reduktion zwar eiirtrat, aber erst nach 
dem Kocben der Probe, abnlich wie man das bei Anstellung der 
TEOMMERSchen Probe mit Maltose seben kann. Spater erst trat starke 
Reduktion sebon bei maJSiger Erwarmung ein, wie es fiir Glukose 
cbarakteristiscb ist. Aus alledem gebt bervor, daS die hydrolytiscbe 
Spaltung der bocbkomplizierten Starkemolekeln in kleinere Gruppen 
ganz allmablich erfolgt und ganz in der gleichen Reihenfolge, wie es 
bei der Einwirkung diastatiscber Enzyme der Fall ist. 

Dm die Wirkung an einem Beispiel zu erlautern, gebe icb einen 
Auszug aus einem meiner VersuobsprotokoUe: 

ir. Januar 1906. Stiirkekleister von 2.5 Prozent Starke, welcher schon eininal 
der Wirkung unterbrochener Strcime ausgesetzt war. Eine Probe wird filtriert, was 
sehr langsam geiit. Das Filtrat wird bei Jodzusatz tief blau; TnoMiiERsche Probe ae- 
gativ — also kein Dextrin — kein Zucker vorhanden. 

Inzwisclien ist der Ivleister von io'‘i5' bis I3’*45', also 2 ^ Stunden, der Ein- 
wirkung der Stronie ausgesetzt worden. Der gieicligerichtete Strom ist mit Hilfe eines 
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WEHNELT-Unterbrechers fortwahrend unterbrochen worden. Unterbrechungsfrequenz 
geschatzt auf nahezii 480 in der Sekunde. Die an einem eingeschalteten Hitzdraht- 
amperemeter abgelesene StromstSrke schwankt zwischen 9 und 8.5 Ampere. 

Der Kleister ist sehr dOnnflussig geworden. Er trennt sich beim Siehen in eine- 
kleistrige Masse und eine darubeistehende klare Fliissigkeit. Letztere lauft scbneli" 
durch ein Faltenfilter, auf welchem der Kleister zuruckbleibt. 

Das Filtrat wird bei sehr geringem Jodzusatz (verdUnnte Lnootsche Losung)- 
schwach gelb, bei etwas melir Ziisatz rein weinrot, bei noch mehr braunlich — deutet 
auf Erythrodextrin. 

Der auf dem Filter befindliche noch diinnflilssige Kleister gibt mit Jod blau- 
violette Farbung — Mlschung von Dextrin und noch unveranderter Starke. 

Eine Probe des Filtrats gibt mit der TKOMMBBschen Probe sehr deutliche Zucker- 
reaktion (Abscheidung von rotem Cu, 0 ) schon bei mafiigem ErwSrmen. 

FEHtiNGSche Probe. (100 cm^ der FEHtiNoschen Flussigkeit entsprechent 
0.5 Gliikose). 10 cm3 werden entfarbt durch: 

8.8 — 9.2 — 8.7 — 8.6 cm 3 des Filtrats. 

Mittelwert 8.8 Daraus berechnet sich der Zuckergehalt des Filtrats auf 

0.568 Prozent Glukose. 

Das klare Filtrat dreht im 10 cm langen Rohr die Polarisationsebene um 0“ 56'- 
Neben Glukose miissen offenbar noch rechtsdrehende, aber nicht reduzierende Stoffe- 
im Filtrat gelost sein. 


Ich habe mich bei den Versuchen mit Starke linger aufgehalten,. 
Tveil es mir an ihr am besten gelungen ist, den Verlauf der bydro- 
lytiscben Spaltung in ihren einzebien Stadien zu verfolgen. Das liegt 
wohl zum Teil daran, dafi ich. die hierzu erforderliche Frequenz mit 
den mir zu Gl-ebote stehenden Hilfsmitteln herstellen konnte, ohne die 
Stromstarke auf ein zu geringes Mafi herabzudriicken.^ 

Niedrigere Frequenzen als fiir die Starke babe ich bisher nur 
for Proteine wirksam gefunden, welche bei 320 — 360 Wechseln ia 
der Sekunde in Albumosen und Peptone zerlegt werden konnten. 
AUe andern von mir untersuchten Korper (Glukoside, Disacoharosen) 
erforderten viel hbhere Frequenzen; doch unterlasse ich es Zahlen- 
werte anzugeben, da ich diese erst durch erneute Versuche sieher- 
stellen mbchte. 

Nichtsdestoweniger glaube ich als Ergebnis meiner bisherigen Ver- 
suche schon jetzt behaupten zu diirfen, dafi die verschiedensten 
hochkompliziert gebauten Stoffe, welche durch Enzyme hy- 
drolytisch spaltbar sind, in ganz analoger Weise zerlegt 
werden durch die Einwirkung elektromagnetiseher Schwin- 
gungen von der Art, wie sie in meinen Versuchen benutzt 
wurden. 


1 Dafi die Stromstarke fiir die zu erzielende Wirkung in Betracht kommea 
miisse, glaubte ich von vornherein annehmen zu diirfen, da auch die Drehung der 
Polarisationsebene, wie schon Faraday beobachtet hat, mit der Stromstarke wSchst- 

Sitzungsberichte 1908 . 3 
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Es liegt nahe, diese tTbereinstimmung fiir eine Theorie der Enzym- 
wirkung zu yerwerten. Ich -will jedoch auf derartige Sj)ekulationen 
yorerst nicht eingehen, sondern begniige mich mit einigen iiabeliegen- 
den: Betrachtungen. Wir sind wohl berecbtigt, in Fallen, -wo, wie bei 
der Wirkung von Licht, cbemische Verbindungen in ihre Bestandteile, 
A-tome Oder Atomgruppen, zerlegt werden, dies als Folge der tJber- 
tragung der Energie des Atbers auf die materiellen Atome anzuseben. 
Die intramolekulare Bewegung der Atome oder Atomgruppen, 
welcbe "Wir neben den schwingenden Bewegungen der ganzen Molekeln 
voraussetzen, wird so weit yerstarkt, daB scliliefilich der cbemische Zu- 
sammenbang gelockert wird. Diese Energieiibertragung kann nur statt- 
finden, wenn die Licbtstrablen, wenigstens zum grofien Teil, absorbiert 
werden. Die zerlegende Wirkung ist aber aucb abbangig von der 
Scbwingungszahl und, bei gewissen KOrpern eigentiimlicher cbemiscber 
Struktur, yoir der Form der Scbwingungen. Solcbe tTberlegungen batten 
micb yeranlafit, den EinfluB gerade soldier elektromagnetiscber Schwin- 
gungen zu untersucben, wie sie der von mir gewablten Versuchs- 
anordnung eigentiunlich sind. Nachdem nun die von mir vermutete 
Wirkung durcb die Versucbe bestatigt worden ist, liegt es nabe, sie. 
zur Aufklarung iiber jene vorausgesetzten intramolekularen Bewegungen 
der Atome oder Atomgruppen zu yerwerten. Icb hofPe desbalb, dafi 
die neuen Tatsacben den AnstoB zu weitern Untersuchungen geben 
werden, aus denen Aufscbliisse fur die molekulare Physik zu er- 
warten sind. 
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Der Schliissel des Artemistempels zu Lusoi. 

Von H. Diels. 


(Vorgetragen am 12. Dezember 1907 [s. Jabrg. 1907 S. 909].) 


Hierzu Taf. L 


Es ist jetzt ziemlich allseitig anerkannt, daS das you Homer 5fter 
erwalmte und beschriebene Verscblufisystem, nacb dem die Of&rtmg 
der Doppeltiir durch einen grofien bakenfiirmigen Scliliissel, ibre 
ScblieJSung durcb einen Lederriemen erfolgte, sich aueb dann, als 
voUkommenere VerscIiluJSeinrichtungen iin gewobnlichen Leben Platz 
gegriffen batten, lange Zeit im Tempeldienst erhalten hath Dieser 
Tempelscbliissel ist das standige Attribut der Priesterinnen bis in die 
romiscbe Kaiserzeit liinein, wie dies vom 6. Jahrbundert an zabl- 
reicbe Terrakotten, G-rabreliefs , Miinzen nnd Vasen bekunden. Es 
war daber etwas auffallig, daJS bisber ein soleber Scbliissel sicb nie- 
mals in den Ausgrabungen der antiken Heiligtilmer gefunden bat, 
wobei fredicli erwogen werden mufi, daB diese Sebliissel niebt im 
Pleiligtum selbst, sondern in der Wobnung des Priesters Oder der 
Priesterin aufbewabrt wurden. 

Nun hat sicb endlich ein soleber Tempelscbliissel, und zwar aus 
einem der beriihmtesten Tempel Griechenlands, gefunden, nambeh aus 
■dem Heiligtum der Artemis Hemera in Lusoi in Arkadien. Icb 
verdanke den Hinweis auf seine Existenz Hrn. Thomas D. Seymoue, 
Professor der Yale University, durch dessen giitige Vermittelrmg mir 
-der Direktor des Bostoner Museum of Pine Arts, Hr. Arthue FAmsANKS, 
nicht nui- bereitwilligst iiber das seiner Obbut anrertraute Objekt 
Auskunft gab , sondern auch die Verdffentlicbung der mir gleichzeitig 
ubersandten Pbotograpbien gestattete. Die Akademie ist den beiden 


^ Siehe meinea Exkurs Uber griecJiische Thilron und Schlosser- in Parmenides ffr.u. d. 
Berlin 1897 8.1236:'.; Brinkmann, Sitz.-Ber. d. Alterturnsges. Prussia 21 (1900), 298ff.; 
Th. D. Seymour, Life in the Homeric Age (N. York 1907) 194. Etwas abweichend 
Dawkins, Annual of Br. School at Ath. IX (195)* Auch Perkioe, Jahrb. XIX 

•(1904) 20 f. 
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Herren fiir diese liebenswiiidige Zuvorkommenheit zu besonderem; 
Daak Terpflicbtet. 

Der Bronzescblussel, der eine LSnge von 40.5 cm hat, stammt 
aus den zahlreicben Funden des Heiligtums in Lusoi, die vor und 
wSbrend der bsterreichischen Ausgrabnng 1898/99^ durch Privat- 
grabungen der Einwohner gewonnen wurden. Die Hauptmuseen 
Enropas haben damals wertvolle Stiicke erwerben kSnnen. Jener 
ScMflssel bat seinen Weg iiber den Ozean gefunden. Er wurde im 
Jabre 1901 fiir das Bostoner Museum gekauft. Wie die Abbildung 
(Taf. i) zeigt, ist das kurze G-riffende mit einer hdlzernen oder 
elfenbeinernen Hiilse versehen gewesen, wie es der Homerischen. 
Sebilderung entspricht (<i> 6) : 

gYaGTO KAhTa’ e'Y'KAMU^A XeiPI UAXeiHI 
KAA8 n XAAKeiHN ' KCbUH a’ ^A4<t>ANTOC enflSN. 

Die Zugeborigkeit zu dem Artemistempel in Lusoi ist nicht durch 
den Handler, sondern ledigiich durch die Inschiift festgestellt, die auf' 
dem langeren TJnterteile des Schlussels in schdner linkslaixfiger Schrift,. 
etwa des 5. Jahrhunderts , angebracht ist. Sie lautet: 

3|OSVOAV\32ATI3:OTW'1ATqA3;AT 

Die Querbalken , die man auf der Photographie unter dem P und, 
dem ersten 1 erblickt, scheinen nicht von dem Graveur herzuriihren, 
sondern hellere Stellen der Bronze wiederzugeben. Denn der von. 
Hrn. Fairbanks mitgesandte, vortrefflich gelungene Stanniolabdruck 
der Inschrift gibt keine Spur jener Querstriche. Das A zeigt die rechte- 
Hasta nach oben gespalten. Offenbar ist der Stichel nach rechts aus- 
geglitten. Es ist dann der richtige Strich daneben gesetzt und der 
kurze zweite Balken des A daran gefiigt worden. Die Variationen 
des 5 , das bald vierstrichig, bald dreistrichig, bald mit abgerundeten 
Ecken (am SchluB) erscheint, deuten auf das Schwanken des Graveurs 
bin, der den heiligen Gegenstand offenbar nach altem Muster formend 
(daher auch die linkslaufige Richtung) doch modernere Formen nicht 
veianeiden wollte. 

Nach dem Urteile der Epigraphiker unserer Akademie ist weder in 
der Form noch in dem Inhalt der Inschrift ein AnlaB, Zweifel an der 
Echtheit zu auBern, obgleich ja bei Objekten dieser Art, die nicht 
bei den offiziellen Ausgrabungen zutage gekommen sind, Vorsieht ge- 
boten erscheint. Eine voile Sicherheit hat freilich nur der Sachver- 
standige, der den Gegenstand selbst in Augenschein zu nehmen Ge- 

' Vgl. den ausgezeichneten Fundbericht von W. Reichel und A. Wilhelm, Das 
HeMigtum der Artemis zu Lusoi m A.ost. JahresheftTV ( 1901 ) iff. Vorher Furtw angler, 
Munclm.8itz.-Ber. {pMlos., phil.-hist.) 1899 II S. 566 ff. 
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legenlieit hat. Jedenfalls ist die hiterpuiiktion, durch die sich bis-r 
"weilen JFalscher verraten, richtig gesetzt. Nach griechischer Avif- 
fassixQg kanu der Wortkomplex 

tSc 'AptAmjtoc tXc Ao'J'coic 

nur so, wie es geschehen ist, interpungiert warden. Die Foim AptA- 
MiToc entspricht den Lusiatischen Inschriffcen 14. 15 der Wixhelm- 
■schen Sammlung (a. a. 0 . S. 83). 

Vielleicht mdchte es auffallend erscheinen, dafi die Artemis aus- 
-driicklich als die Yon Lnsoi bezeichnet wird. Idan erwartet einfach 
tXc 'AptAmitoc (wie Lus. Insehr. 14) oder tAc AptAmitoc tAc ''Hm^pac 
'(wie Nr. 1 5) Oder olme Artikel (wie Nr. 1 6). Was nun zunaehst den 
Artikel betrifft, der in solchen Fallen ein vertrauteres VerhSJtnis zur 
'Gottin auszudriicken scheint (deutsch etwa unserer Artemis), so ist in 
•der alteren Zeit der Artikel bei Weihungen ebenso oft gesetzt wie weg- 
gelassen, ja, es kommt beides bei denselben Objekten Yor, wie z. B. auf 
den korinthischen Tafelchen (E.611L, I. A. 20, 17. 18) bald rffli TToTeiAANi, 
■bald rioTeiAANi steht. Wenn nun aber die hedende Gbttin, der das auf 
hoher Alp gelegene Heiligtum geweiht war, ausdriicklich noch als die 
Yon Lusoi bezeichnet wird, so liegt darin ein gewisser Stolz der 
"Priester auf ihre sagenberiilimte Gottheit, die sehon in der Melam- 
podie durch die reinigende Kj.*aft des LusosgueUs die wahnsinnbehaf- 
teten Proitiden geheilt hatte. So weiht eine dort ansassige Frau, 
-deren Namen nicht sicher gelesen werden kann, in ungefahr derselben 
•Zeit (Nr. 16 WmiEM-KiRCHiioFF, Berl. Sitz.-Ber. 1887, 992) ein Bronze- 
•gefaJS tAi Apt4mi tAi AoyciAti^ 

Bei dem Schlussel darf man nicht auBer acht lassen, dafi er 
nicht wie die Anatheme an Ort und SteUe aufbewahrt (wodiu-ch fiir 
jene eine genauere Bezeichnung der Gottheit wegfallen konnte), son- 
dern mit nach Hause genommen wurde. Es lafit sich leicht denken, 
•dafi in der Stadt Lusoi, wo die Priesterin gewohnt haben durfte, 
noch andere Artemisheiligtiimer vorhanden waren; es mufite ferner 
■daran gedacht werden, daS der Schlussel, an dem sich ja von alters her 
die magische Vorstellung von der »Schlusselgewalt« knupft", nach auBen 
entfiihrt werden konnte. So ist also fur alle Falle die genauere Be- 
zeichnung des Eigenttimers wohl begreiflich. 

Was die Gestalt des Schliissels betrifft, so zeigt er nicht die in 
■der Biegung zweimal rechtwinklig absetzende Form, die auf den 


^ Nicht ganz kongruent sind die Weihungen in Olympia Zii tcoav/attiw, Kohl, 
I. A. Ill, die Bhetra no tiSi Ai ■'OAYMnioi oder das Beil des Qyniskos ehenda 543 
'(Calabr.) tAc '"'Hpac tac Sn neAiui. 

* W. K.OHLEE, Die Schlussel des Petrus, Arch.f.Meligkmsw.WP 21401 
Sitzungsberichte 1908. ^ 
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Grabsteinen Attikas und aiif einem Teil der Vasenbilder^ erscbeint,. 
aondern eine leise gescliwuiigene Form, die uiis namentlicb aus den. 
Vasen gelaufig ist". Diese Verscbiedenbeit ist zwar wobl haupt- 
saehlich durch astbetisclie Motive bestimmt, ist aber fiir die 
Rekonstruktion des dazu geborigen Schlosses nicbt ganz unwicbtig. 
Denn wenn man daran gedacht hat, den Schliissel bei der Krvim- 
mung so in dem Schliisselloch zu bewegen®, da6 diese Kriimmung 
gleichsam der Mittelpunkt einer Irreisfiirmig wirkenden Hebelbewe- 
gung darstelle, durch die das lange Ende einen Riegel oder einen 
FaUklotz nach oben stoBe, so bUdet die gewundene Form tinseres 
und des ahnlich gebildeten Schliissels der Vasen eine Instanz gegen 
ein solches System. Denn diese geschwungene Form des Mittelteils- 
ist meiner Rekonstruktion des Systems, wonach der Riegel durch 
einen ^ seitlichen StoB von oben nach unten zuriickgestoBen wird, 
ebenso giinstig, wie sie die angenommene Drehung im Schlussel- 
loche erschweren oder unsicher machen wurde. 


‘ Sielie Parmenides S. 124 f. Fig. 5 — 8, 14—17. 

^ Ebenda Fig. 9. 10. 12. 13. 

® Siehe die Berliner Hydria Farm, Fig. 22 (S. 133). 


Ausgegeben am 16 . Januar. 


Herixu, gedruckt in der Reielisdruckerei. 
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AKvUiEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


16 . Januar. Sitzung der physikaliscli-matliematisclieii Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1. Hr.RuBNEElas: Das Wachstlmmsproblem und die Lelbens- 
dauer des Menschen und einiger Saugetliiere Tom energeti- 
schen Standpunkt betrachtet. 

Es wird nachgewiesen, dass in der intra- und extrauterinen Zeit fiir die Bildung 
von Lebendgewicht der Organisinen bei Tbieren ganz ubereinstimmende Summen 
von Energie aufgewendet werden. Ganz ahnlich verhalt es sich auch, wenn man die 
von ausgewaclisenem Thier wahrend des Lebens umgesetzten Energiemengen unter- 
sucbt. Nur der Mensch nimmt gegeniiber alien untersuchten Tbieren eine Ausnahnie- 
steliung ein. Die vorgetragenen Beobacbtungen geben die Moglicbkeit, gewisse tbeo- 
retiscbe Fragen binsicbtlicb der maximalen Lebensdauer zu erortern. 

2. Hr. Branca legte eine Arbeit von Hrn. Prof. Dr. H. Potonie vor 

wtTber recente alloclitlione Humusbildungen.® 

Bei der Aufsuchung der, gegeniiber den autocbtbonen so sehr seltenen alio- 
ohthonen Humusbildungen bat sich ergeben, dass auch der, beziiglich seiner Genesis noch 
unklar gebliebene »Alpenmoder<t hierher gehort; denn er hat sich als ein aus Alpen- 
trockentorf ausgeschlemintes und thalabwarts gefiihrtes Humusgestein, d. b. als Schlamm- 
nioder, ergeben. Der besonders von den Ufern des Bodensees her bekannte, sogenannte 
Schwemmtorf ist kein Torf, sondern ebenfalls als Moder, d. h. als Schwemmmoder, an- 
zusprechen. 

3 . Hr. Branca tibergab femer seine nunmebr ausgearbeitete Ab- 
handlung: Fossile Flugtbiere und der Erwerb des Flugver- 
mdgens, fiber deren Inlialt eine vorlSufige Mittbedung in der Sitzung 
der Classe am 7. Juli 1904 gemacbt wurde. (Abb.)' 


Sitzungsberichte 1908. 
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Das Wachsthumsproklem und die Lebensdauer des 
Menschen imd einiger SaugetMere vom energeti- 
sclien Staiidpmitte aus betracMet. 

Von Max Rubner. 


Das Wachsthum in Thier- und Pflanzenwelt ist eine der fundamen- 
talsten und markantesten Erscheinungen der belebten Natur. Den 
allbekannten sichtbaren Vorgangen der Massenzunalime entsprecben 
eigenartige mikroskopisoh nacbweisbare Veranderungen im Zellinnern, 
mit denen uns vor Allem die Entwicklungslehre bekannt gemacbt hat.. 
Sie hat durch die morphologische und experimentelle Bearbeitung der 
Befruchtungsvorgange uberraschende Eortschritte erzielt und die Ver- 
erbungslehre in neue Bahnen gelenkt. 

Im G-egensatz zu diesem kraftvoUen Aufschwung histologischer 
Forschung, insbesondere auf dem Gebiete des intrauterinen Lebens, hat 
man den Erscheinungen des extrauterinen Wachsthums, vox AUem, was 
die aUgemeinen Ausserxxngen desselben und die ernahrungsphysiolo- 
gischen Processe anlangt, wenig Interesse entgegengebracht. Wedor 
die Art der Massenzuuahme noch die Dauer derselben, noch die Vor- 
bedingimgen des Wachsthums oder die Griinde desselben sind genauer 
untersucht worden. 

Eine nShere Betrachtung der Physiologic der Wachsthums ver- 
haltnisse scheint mir nicht nur im aUgemeinen Interesse der Wiss'en- 
schaft zu liegen, sondern auch mit Riicksicht auf die specielle Fbrde- 
rung der SaugUngsernahrung dringend geboten. Eine vergleichende 
physiologische Betrachtung kann zweifellos zur besseren Stiitze un- 
serer gegenwartigen Anschauungen beitragen. 

Von friilaeren Bemiihungen, die Frage des Wachsthums verglei- 
chend zu behandeln, ist nicht viel zu berichten; das Wichtigste ist 
wohl der Versuch Buffon’s, das Wachsthum, d. h. die Jugendperiode 
aller Thiere in eine nahere Verbindung zu deren maximalem Alter 
zu bringen. Gerade in der damaligen Zeit eines lebhaften Auf- 
schwungs naturwissenschaftlichen Denkens, in den letzten Jahrzehnten 
des 1 8. Jahrhmiderts konnte die offenkundige Thatsache der un- 



Rubnkr: Das Wacxhsthumsproblem iind die Lebensdauer, 33 

gleichen Lefoenslftage grosser mid Heiner TMere sich der specnlaM-^ 
yen Betes^clitmig. mcM ejiteiehen, und es war ia der Erwartung der 
Auffindung yon Naturgesetzen. am Ende nickt verwunderlich., w^nn 
man sich den Lebensgang jedes Thiei-es nach einem bestimmten ScEemai 
in welch em der Wachsthumszeit, der Periode kraftigster Entwicklung, 
dem Alter, gewisse Theile der ganzen Lebenszeit zugewiesen waxen, 
geordnet dachte. So glaubte Buffon, die maximale Lebensdauer wahre 
sechs mal so lang wie die Jugendzeit. 

Fast ein Jahrlmndert spater, 1856, hat dann Flourens diesen 
Credanken wieder aufgegriffen und durch einige Untersuchungen iiber 
die Dauer des Lebensalters und der Jugendzeit, letztere gemessen nach 
bestimmten anatomischen Charakteren der Thiere, zu belegen gesucht. 
Sein Material, ausschliesslich Beobachtungen an Saugern, ist aber sehr 
sparlich und nicht gerade sehr beweisend geweseii; ja, das Buffon- 
FLOtiBENs’sche Gesetz hat bei den Zoologen der spkteren Zeit keinen 
Beifall ge&nden, weil man es durch Verallgemeinerung leicht ad ab- 
surdum fiihren konnte. Weismann (tJber die Dauer des Lebens, Jena 
1882) begriindet die Ablehnung dieser Anschauungen mit dem tlin- 
weise, dass es Gruppen yon gleich langlebigen Thieren gebe, bei 
denen unmSglich solch constante Zahlenbeziehungen zwischen Dauer 
der Jugendzeit und gesammter Lebensdauer bestehen kSnnten. In 
der Gruppe der Thiere, welche 200 Jahre erreichen sollen, finden 
wir den Elephanten, Hecht und Karpfen, in der Gruppe der 4ojkhrigen 
das Pferd, Krote und Katze, in der Gruppe der 20jahrigen Schwein 
und Krebs, 

Will man also nach Flourens annehmen, die Jugendzeit walire ein 
Funftel der ganzen Lebensdauer, so miisste diese bei den 200 jahrigen 
40 Jahre dauern, es widerspricht aber jeder Erfalirung, dass Hecht und 
Karpfen erst nach 40 Jahren ausgewachsen seta sollen, ja soyiel Zeit 
braucht nicht einmal der zu dieser Gruppe gehorige Elephant. 

Die Jugendperiode kann demnach, wie man jetzt anntmmt, in 
keinem gleichbleibenden Verhaltniss zur Lebenslange in der Thier- 
welt stehen, den inneren Grund der yerschiedenen maximalen Lebens- 
zeit sucht man yiehnelxr in den Eigenheiten der Fortpflanzungsweise, 
die zum Zwecke der sicheren Erhaltung der Species yerschiedene 
Lebenszeiten nothwendig macht, Ist durch die Production der Fort- 
pflanzungsstoffe ausreichend fur die Species gesorgt, so erlischt die 
Nothwendigkeit der Indiyidualexistenz, der Organismus altert und stirbt. 
Der BuFFON-FLOURENs’sche Gedanke ist somit entbehrlich geworden. 

Schalten wir aber zun§,chst die Fragen der Lebensdauer yon 
der Betrachtung ganz aus und wenden wir ims dem Problem der 
Wachsthumsperiode alleia zu, so schetaen in dieser Hinsicht, wie 

5 * 
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man glaubt, sehr eiiifache Verhaltnisse bei den Thieren gegeben. Da. 
die yerschiedenen Organismen dxirch die Natur mit verscbiedener 
KOrpergrosse gebildet werden, so sieht man in der Wachstlmmsdauer 
einen zwar numerisch noch nicht uberall exact bestimmten, aber docb 
sehr einfachen Vorgang, man setzt voraus, dass die Bildung gi-osser 
Tbiermassen eben mehr Zeit erfordert als jene der kleiuen Organismen. 
Wie gesagt, naber begrvindet und analysirt ist diese Anscbauung bis- 
ber nicbt, Man IcSnnte aber wenigstens fiir die Saiigethiere ibre 
Wabrsebeinlicbkeit mit dem Hinweis aiif die gleichlieitlichen quanti- 
tativen Aufgaben des Wacbstbums stntzen, da das GewiclitsverbEltniss 
vom Muttertbier und Neugeborenen sieb durcbschnittlicb wie ioo;8 
verbalt, also die Leistungen der Wacbsthumsperiode in analoger Ver- 
mebrung des Anfangsgewicbtes um ein gleicbes Multiplum bestehen. 
Fiir die ungleicbe Dauer der Waobtbumszeit in Abbangigkeit von der 
Masse des Tbieres Hesse sicb als Beispiel anfiibren, dass die Fliegen- 
made sebon in i Tage, die Mans in 21 Tagen, der Elepliant in 8766 
Tagen (=24 Jabren) ibre maximalen Korpergewicbte erreicben. 

Die Annabme der Massenbildung als entscbeidendem Factor der 
Jugendzeit ist von bestrickender Einfachbeit, und wenn man so extreme 
Beispiele wablt, ein besonders scblagendes Argument. Scbliesslicb 
aber mocbte man, dem causalen Denken folgend, gerade wissen, warum 
das eine Wesen eben in dem Wachsen fortfSbrt, wo das andere sein 
Wacbstbum mit Brucbtbeilen eines Grammes Leibessubstanz abscbliesst. 

Es ist auch ausserdem gar nicht erwiesen, dass Made, Mans 
und Elephant nach ganz den gleichen Lebensgesetzen wachsen und 
in einheitlicber Stoffwecbseltbatigkeit dem Endziel sicb nahen. Die 
Resultate kSnnten das Ergebniss sehr verschiedener Processe von Wacbs- 
tbumsvorgangen sein. Man darf nicbt nur das Endergebniss unge- 
beuer verschiedener Endgewicbte betracbten, sondern man muss die 
relativen Leistungen ins Auge fassen durcb die Bestimmung 
der Zeit, in welch er gleicbartige Gewicbtsveranderungen erzielt 
werden. Eine solche Feststellung des relativen Wacbstbums einzelner 
Species konnte zu wicbtigen pbysiologiscben Ergebnissen fuhren, weil 
moglicherweise in der Abnlicbkeit gleicber Waebsthumsgesetze 
auch verwandtschaftliche Beziebungen einzelner Species zum Ausdruck 
kommen kbnnten. Das Wacbstbum ist eine Grundeigenschaft d(u> Zelle 
und in seiner Zeitfolge ursachlich mit der Geschwindigkeit der Zell- 
theilung verbunden. 

Leider besitzen wir nur ein sehr sparliches Material ilber die Dauer 
der gesammten Jugendzeit bei Saugetbieren, ja so wenig sicheres, dass 
sicb bierauf eine einigermaassen befriedigende vergleichende Be- 
recbnung nicht griinden iSsst. 
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Dagegen sind vor AUem von Bunge tuad seinen Schulern einige 
Angaben uber die Zeiten, welche zur ersten Verdoppelung des Ge- 
wichts von neugeborenen Thieren nothwendig sind, gemacbt worden. 
Wenn wir daanit auch nur einen Thed der ganzen Jugendzeit Mn- 
sicbtlicb der Wachsthumsleistung Icennen lernen, so erfabren wir gerade 
durcii sie fiber die Periode des rascbesten Wacbsthums einiger Species 
etwa,s Naberes. Das Ergebniss dieser Beobacbtungen ist ein ein- 
deutiges und zwingendes; die Zeiten der Verdoppelung sind nicbt 
constante Wertbe, sondern ausserordentlicb verscbieden, sie betragen: 


beim Kanineben 6 Tage 

bei der Katze 9 » 

beim Hund 9 » 

» Schwein 14 » 


beim Menscben 180 Tage 

» Scbaf 15 » 

» Rind 47 » 

» Pferd 60 » 


Die Wacbstbumsintensitat ist in bobem Maasse ungleicb. Diese 
Ungleicbbeit der relativen Intensitat kann sicb unmoglicb nur auf die 
Periode unmittelbax nacb der Geburt bescbranken, vielmebr ist mit 
Bestimmtbeit anzunebmen, dass fiir die weiteren Verdoppelungszeiten 
zwar nicbt dieselben, aber speciflscb und gleicbmassig steigende Zeit- 
wertbe sicb ergeben miissen. Die obigen Verdoppelungszeiten sind 
Constanten der betreffenden Species, sie scbwanten zwiscben Kanineben 
und Menscb um das 30facbe. Wenn man weiter erwagt, dass manebe 
Bacterien eine Verdoppelung ibrer Masse in 20 bis 30 Minuten er- 
reichen, so beweist dies, dass, wenn wir uns bisber mit der Vor- 
stellung baben geniigen lassen, es bestimmte die absolute Grbsse der 
Lebewesen die Wacbstbumszeit, wir an einer sebr wiebtigen und 
fundamentalen Eigensebaft der Lebewesen, der specifiseben Wacbs- 
thumsintensitat, acbtlos voriibergegangen sind. 

Bei den einzelligen Wesen batte man sogar sebon lange 
der ungleicben Gescbwindigkeit, mit der die Zelltbeilung erfolgt, Be- 
aebtung gesebenkt. Dies Problem der specifiseben Wacbstbums- 
intensitat naber in seinem Wesen aufzuklaren, durfte daber wobl eine 
nicbt unwiebtige Aufgabe sein ; icb will zunaebst in dieser Abhandlung 
nur einige Saugetbiere, fur welcbe icb naliere Zablenangaben besitze, 
und den Menscben einer genaueren Aaialyse unterziehen. 

Die ungleicbe Gescbwindigkeit, mit der die verschiedenen Orga- 
nismen ibre Jugend durcblaufen, muss uns zunaebst vom teleolo- 
giseben Standpunkte aus in bobem Maasse befremden, denn es 
sebeint sicb in dieser Ersebeinung offenbar ein ungleicber Aufwand 
an Nabrmaterial fiir em und denselben Endzweck auszudrficken. Das 
eine Wesen muss lange leben, um seine Gewichtsverdoppelung zu ge- 
winnen, ein anderes bat in Kiirze dieselbe Entwickelungsstufe erreiebt ; 
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wenn. ein Organlsmus wie der Mensch aber 30inal so lange braucht, 
wie ein Kanuicben, una. seine Masse zu verdoppeln, so muss er eben 
30mal so lange Nalarung verzebren, um relatiy so viel Leibessubstanz 
zu erwerben wie das Kaninchen. 

Welcbe Wege die Natur thatsacHich in den quantitativen Ver- 
haltnissen einschlilgt, kann man a priori nicbt sagen; ich babe daber 
Tersucbt fur diese Vorgange einen genaueren zablenmS.ssigen Belag 
zu finden. 

Icb stelle fest, wie gross die Lebensleistungen jedes der oben 
in der Tabelle aufgefulirten Organismen ist, weim je i kg dureb 
Wacbstbum in den naber verzeicbneten Zeiten auf das Gewicbfc von 
2 kg ansteigt. Die Berecbnung kann folgenden Weg einscblagen: 

Die Lebensvorgknge bei der Emalirung lassen sicb bekanntlicb 
messen, indem man die beim Ernabrungsvorgange verbraucbte Energie- 
menge als Ausgangspunkt nimmt; ebenso lasst sicb der Wacbstbums- 
gewinn einbeitlicb statt in G-ewicbten, in der Verbrennungswarme aus- 
driicken, welcbe es reprasentirt. Auf G-rund von verschiedenen Tbier- 
analysen bin icb zu der Annabme gekommen, dass i kg Anwuebs mit 
rund 1722 kgcal. zu bewertben ist. Hierzu baben wir nocb den Ener- 
gieaufwand, den das Tbier dureb seinen Stoffwecbsel wabrend 
der Verdoppelungszeit von i zu 2 kg zu leisten bat, zu recbnen. 

Die Summe beider — WacbstliumsgrSsse und Ernabrungsumsatz — 
giebt uns emen Ausdruck fur den Gesammtenergieaufwand fiir 
die Verdoppelung, woraus man dann die specifiscben Eigentbiim- 
bcbkeiten erseben konnte. 

Fur eine Bexlre der in Betracbt kommenden Skuger und den 
Menseben verfuge icb iiber eigene Messungen des Kraftwecbsels, fiir 
einige der feblenden Wertbe konnte icb aus der Litteratur die notbigen 
Grundlagen scbaffen. Wenn es aucb nicbt immer Neugeborene waxen, 
die der Stoffwecbseluntersucbung imterzogen sind, so wissen wir auf 
Grand des von mir erwiesenen Oberflacbengesetzes, dass bei den Saugem 
ibr Stoffwecbsel nicbt der Masse, aber genau der Oberflacbe pro- 
portional verlauft. Man kann daber die gewunscbten Grossen des 
Energieverbraucbs fiir jede beliebige Kleinbeit der Tbiere, also aucb 
fur die Neugeborenen, dureb Reebnung fiirden. Wenn die Tbiere 
wacbsen, so miissen sie naturlicb aucb um eine bestimmte Masse mebr 
an Nabrung aufnebmen, als wenn sie ausgewacbsen sind. Dieses Mebr 
an Nalmung wird zunaebst erfordert, run die Gewiebtsvermebrung zu 
bestreiten. Da aber im Allgemeinen nicbt jeder Ubersebuss iiber den 
dringenden Bedarf zum Wacbstbum zuruckgebalten werden kann, 
sondern dureb die Ernabrung selbst die Wkrmebildung etwas steigt, 
so muss dieser Umstand aucb nocb Beriicksiebtigung finden. Diese 
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letztere Steigerung der Warmeproduetion liabe ich als speciflsch dyna- 
mische Wirkung derNahrung bezeichnet, sie hangt von der Zusammen- 
setzung der Kost ab, von dem Miscbungsverbaltniss der Eiweiss- 
stofle, Fette und KoMehydrate. Fiir die s3.ugenden Thiere sind diese 
Verhaltnisse dadui-cli woH bekannt, dass man ja die Milcben, mit 
denen sie sich ernahren, kennt'. Somit lEsst sich auch berecbnen, 
welche die WSxine steigernde Wirkung ihre Nabrung besitzt. 

Nenne ieh die G-esamintnahrungsmenge des Thieres in der Ver- 
doppelungsperiode als Unbekannte a: (in Calorien ausgedrdckt), das 
gewonnene KSrpergewichtswachsthum (in Cal.) a, die Erhaltungsdiat, 
die durch Versuche bekannt ist, e (in Cal.) und Tc eine Constante fiir 
die Warmesteigerung durch die genossene Kost (specifisch dyamische 
Wirkung), so lasst sich x ableiten, denn x = e-^h’X-\~a, wo von e, 
h und a bekannt sind. 

Fhhrt man auf G-rund dieser Betraehtung die Bereehnung durch 
und bestimmt den Energieverbrauch in Kilogrammcalorien, um unter 
sich vergleichbaxe Zahlen zu erhalten fiix i kg Lebendgewicht bis 
zur Verdoppelung auf 2 kg, so gewinnen wir den gesuchten spe- 
cifisch en Energieaufwand beim Wachsthum verschiedener Species. 
Das Resultat fur den Energieaufwand bei der Verdoppelung war 
folgendes, ausgedriickt in KKogrammcalorien (Reincal.) ‘ : 

Pferd 4512 Schwein 3754 

Rind 4243 Hund 4304 

Schaf 3926 Khtze 4554 

Mensch 28864 Elaninchen 5066 

Das Ergebniss ist ein wohl ganz unerwartetes : 

Die zurVerdoppelung des Lebendgewichtes eines Thieres 
aufgewendete Kraftesumme ist mit Ausnahnie des Mensehen 
dieselbe, gleichgiiltig, oh die Thiere rasch oder langsam 
wachsen. 

Man kbnnte dies Wachsthumsgesetz das Gesetz des constanten 
Energieaufwandes heissen. Zur Bildung von i kg Thiergewicht werden 
rund 48o8kgcal anNahrungsmaterial aufgewendet, bei der Entwickelung 
des Mensehen gerade sechsmal soviel. Bei dem langsam wachsenden 
Pferd findet keinerlei »Verschwendung<t von Energie statt, sondem der 
gleiche Verbrauch wie bei dem schnell wachsenden Kaninchen oder der 
Katze, obschon diese Thiere zur Zeit ihrer Geburt um das Tausendfache 
im KSrpergewicht verschieden sind. Der auf natiirliehem Wege bei der 
Muttermilchernahrung voUzogene Anwuchs kostet bei alien Thieren 

' D.Ii. die Gesammtenergie derNahrung abziiglich des Energieinhalts von Harn 
und Koth. 
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relativ genau das Gleiche. Die Natur ai-beitet bei den verscMedenen 
Species nach dem gleicben okonomischen Princip, und nur far den 
Menseben ist es durchbrocben. Wie sich die dem Menschen nahe- 
stehenden Anthropoiden rerhalten, ist leider nicht sicber zu sagen, 
nacb der Meinung eines Sacbkundigen wurde das Wacbstbum dieser 
ein ziemlicb rascbes sein. Es ware daber wicbtig, diese Frage durcb 
besondere Untersucbungen, am besten im Heimatblande der Anthro- 
poiden, aufzuMaren. 

An diese wichtige Thatsache knupfb sich gleicb die weitere, in 
welcber Art denn die Natur dieses energetiscbe Grundgesetz zur Durcb- 
fnhrung bringt, ob sich die einzebien Organismen etwa dadurcb unter- 
scbeiden, dass die einen verhSltnissmassig mehr oder andere weniger 
von der Nahrung far das Wacbstbum eriibrigen. 

Priift man, wieviel von dem gesammten aufgenommenen Energie- 
inbalt der Nabrung bei den verschiedenen Species als Wacbstbum er- 
worben wird — icb nenne dies den Wacbsthumquotienten — , so bndet 
man Folgendes : 

Von lookgeal. der Zufiihr sind im Anwuchs: 


beim Pferd 33.3 Procent 

» Rind 33.1 » 

» Scbaf 38.2 » 

» Menschen 5.2 » 


beim Sebwein 40.0 Procent 

» Hund 34.9 » 

bei der Katze 33.0 » 

beim Kaninchen 27.7 » 


Der Menscb nimmt wieder eine Sonderstellung ein, er er- 
vibrigt nur 5.2 Procent der Zufubr wabrend der ersten Verdoppelungs- 
periode, die Saugethiere dagegen im Mittel 34.3 Procent, also iiber das 
Secbs-, fast das Siebenfacbe. Die Saugetbiere verbalten sich, was diese 
Verwertbung des Nabrmaterials fur das Wacbstbum anlangt, gaiiz abn- 
licb den bestwachsenden Bacterien z. B. wie hacillm pyocyanem und 
bact. Goli, bei denen icb bei ersterem 27.7, bei letzteren 30.8 Procent 
der Energie der Nabrung als Wacbstbum eriibrigen sab. 

Die Lebewesen wachsen nur bei euiem zureichenden tlberscbusse 
der Nabrung iiber die Erbaltungsdiat. Aucb iiber diese Grdsse ertbeilt 
uns das energetiscbe Wacbsthumsgesetz genaue Auskunft. Wenn man 
die Energiemenge des Erbaltungsfutters = 100 setzt, so findet sich 
fur die Gesammtnabrungsaufnabme bei den beobachteten Saugern: 


beim Pferd 1 89 

» Rind 2 1 1 

» Scbaf 2 1 1 

» Menscben 120 


beim Sebwein 212 

» Hund 202 

bei der Katze 197 
beim Kaninchen 194 


Mttel der Tbiere 202. 
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Die Thiere bewaltigen beliufs des Wachsthums doppelt 
soviel Nahrung, als sie im einfachen Erbaltungsfutter zu sich 
nehmen miissen, der Menscb dagegen nimmt in dieser Lebensperiode 
starksten Wachsthums nur um ein Funftel mehr an Stoffen auf, als er 
sonst im ausgewachsenen Zustand bediirfte. Die geringe Nahrungsauf- 
nahme des Sauglings liegt nicht ia der kleinen Leistungsfahigkeit seiner 
Verdauungsorgane; wie man aus dem spateren Leben ersehen kann, 
stnd die letzteren sogar recht leistungsfahig. 

Leukart und Herbert Spencer haben behauptet, dass die ernah- 
renden Flachen des Magendarmkanals der Thiere mit steigender 
Korpergrosse nur im Quadrat wachsen, walirend das Gewicht im 
Cubus zunahme, woraus folge, dass, je grosser ein Thier sei, desto 
schwieriger die Gewinnung eines Nalxrungsuberschusses sich gestalte, 
und dass die gTOssen Thiere sich deshalb langsamer fortpflanzten. Diese 
Anschauungen werden durch meine Versuche widerlegt. Die jungen 
Thiere jeder beliebigen Grosse von der Mans bis zmn Fohlen sind 
in der Lage, in gleicher Weise ihre Wachsthumsdiat zu bestreiten. 
Leukart und Spencer haben nur die anatomischen Verhaltnisse 
beaehtet, dagegen ausser Acht gelassen, dass die physiologischen 
Leistungen bei gleichem anatomischen Substrat ganz andere sein 
kbnnen. 

Bei dieser ausserordentlichen Gleichheit der emShrungsphysiolo- 
gischen Leistung der Saugethiere und der exceptionellen Stellung des 
Menschen ist es von grosster Bedeutung, die Nahrung der Or- 
ganismen naher zu betrachten. Die einzige Zufuhr besteht in dieser 
hier in Frage kommenden Zeit in Muttermilch; die Milchen der hier 
besprochenen Organismen sind in ihrer Beschaffenheit genau belcannt. 
Berechnet man sich die Vertheilung der Energie der ganzen Milchen 
auf die einzelnen Componenten, wie Eiweiss, Fett, Milchzucker, so 
findet man, dass hinsichtlich der Eiweissstoffe, die ja in erster 
Linie bei der Wachsthumszunahme von Bedeutung sind, nur die Zu- 
sammensetzung der menschhchen Mdch, durch ihre ausserordentliche 
Eiweissarmuth eine besondere Stellung einnimmt, also ganz und gar 
im Einklang mit dem sonstigen eigenthumliehen V erhalten des mensch- 
lichen Sauglings im Wachsthumsgesetz, wahrend die iibrigen Orga- 
nismen sehr gleichmassige Eiweissvorrathe besitzen; nur beim Ka- 
ninchen, das sehr rasch wachst, finden wir etwas mehr Eiweiss als 
im Durchschnitt bei den ubrigen Thieren. 

Die Milchen spiegeln in ihrer procentigen Zusammensetzung die 
Aufgaben wieder, die ihnen die Natur im Wachsthum zuweist. Fett- 
und Zuckergehalt der Milch haben nur die Function den Eiweiss- 
umsatz in Thieren, wie auch beim Saugling, auf das tiefste Niveau 
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herabzudrucken, um dadurch die maximalste Menge von Eiweiss fiir 
das Wachsthum zu eriibrigen. 

Das energetische Girundgesetz des Wachsthums giebt die Erklarung 
fxir eine bisher schwer deutbare Beziehung zwischen den Salzen 
der Milch und der Zn sammensetzung der Asche der da- 
von ernahrten Organismen. Bungk (Lelirbuch der physiol, und 
patholog. Chemie 1894, S. 97) hat daxauf hingewiesen , dass das Ver- 
hSltniss der verschiedenen anorganischen Stoffe zu einander in der 
Milch fast genau der Aschezusammensetzung des Thierleibes ent- 
spreche. Die Milchdriise sammelt alle anorganischen Bestandtheile 
genau in dem Gewichtsverhaltnisse , in 'welchem der Saugling ihrer 
bedarf, um zu wachsen und dem elterlichen Organismus gleich zu 
werden. Spater zeigte Bunge, dass der Aschegehalt der Milch bei solchen 
Thieren, die rasch wachsen, grbsser sei als bei langsam wachsenden. 
Sehen wir vom letzten Punkte ab, so hat sieh das obige Gesetz 
Bunge’s insofern nicht vollkommen bestatigen lassen, als zwischen Salz- 
gehalt des Neugeborenen beim Menschen und der Muttermilch keine tlber- 
einstrmmung besteht. Man nimmt jetzt mit vollem Rechte an, dass 
bei dem so sehr langsamen Wachsthum des Menschen viel Salze durch 
die Ausscheidungen zu Verlust gingen. Aber diese Erklarung be- 
friedigt nicht, denn dann iniissten sich auch bei den anderen Saugern, 
die doch recht verschiedene Wachsthumsgeschwindigkeiten haben, auch 
Differenzen, und zwar sehr erhebliche, ergeben. 

Dagegen erlautert das energetische Grundgesetz diese Verhaltnisse 
aufs beste. Da die Sauger, den Menschen ausgenommen, fur die gleiche 
Menge Anwuchs die gleiche Menge Calorien nbthig haben, nehmen 
sie auch annaliernd die gleichen Mdch- und Salzmengen auf, und aus 
diesem Vorrath wahlt die neuwachsende Masse so viel aus, als sie 
Salze braucht; der Rest geht durch den Harn und Koth im Stoflf- 
wechsel nach aussen, und diese Verluste werden sich alle gleichmassig 
gestalten mixssen. Nur der Mensch zeigt durch die enorme Nahrungs- 
quantitat, die er wegen der abnormen Dauer der Wachsthumszeit 
zur Erhaltungsdiat nothwendig hat, die bekannte, auch in anderen 
Beziehimgen schon beruhrte Ausnahme. 

Sehen wir so das extrauterine Wachsthum unter der Herrschaft 
des energetischen Wachsthumgesetzes, so ist es ein naheliegender Ge- 
danke, auch das intrauterine Leben un Mutterleibe auf ahnliche 
Beziehungen hin zu untersuehen. Denn es ware der Vernunft wider- 
sprechend, geradewegs mit dem Acte der Geburt den einheitlichen 
Entwickelungsgang entzwei zu schneiden. Der Beweis des ener- 
getischen Gesetzes in der Fotalperiode ist sehr schwierig. Vox 
Allem ist die GrOsse des Stoffwechsels im Mutterleibe noch 
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umstritten, doch kann man meines Eraektens es als gesichert er- 
ackten, dass der Embryo melir W&rme pro Kbrpergewicktseinlieit 
bildet als das erwachsene Muttertkier. 

ZunSckst Hess sick feststellen, dass die Wachstkumsgesckwin- 
digkeit desNeugeborenenund dieEntwickel.ungsdauer siweifel- 
los zusammenhangen, wie folgende Beispiele zeigen: 


Zeitdauer der Verdoppeluiig 


beim Wachsthum 

Entwiclcelungsdaner 

Tage 


Tage 

Pferd 

60 

333—343 

Kuk 

47 

285 — 290 

Sckaf 

15 

I44-I50 

Mensck 

180 

280 

Schwein 

14 

1 16 

Hund 

8 

63 

Katze 

9 

56 


Die Entwickelungsdauer nimmt auch im Allgemeinen mit der 
Grbsse des Thieres ab. Eine Ausnakmestellung bat der Mensck. 
Sckaf und Mensck kaboii gleickes Greburtsgewiekt. Beim Sckaf dauert 
die Entwickelungsdauer nur halb so lange als beim Menschen. Nock 
weit starker differirt allerdings das extrauterine Wackstkum. 

Unter gewissen berechtigten Annakmen kann man den Energie- 
verbrauch im intrauterinen Leben sckatzen, und wenn diese 
Zahlen auck nicht so genaue sind wie fiir die Neugeborenen in der 
Periode ihrer ersten G-ewicktsverdoppelung, so berecktigen sie doch 
zur Annakme der Gilltigkeit des energetiscken Wacksthumsgesetzes. 

Ich knde aJs Warmeentwicklung walirend der Bildung von i kg 
Lebendgewicht im intrauterinen Leben beim 
Pferd 2028 kgcal. 

Rind 1915 J 

Sckaf 2728) 2240 kgcal. im Mittel 

Schwein 2210) 

Hund 2318 kgcal. 

Addirt man hierzu den Gewinn von i kg Lebendgewicht in kgcal., 
so findet man als Wachstkumsguotienten 40.5 Procent, also mekr als im 
extrauterinen Leben, was sich daraus zum grossen Tkeil erklart, dass 
im intrauterinen Leben das Muttertkier eine ganze Reihe von Leistungen 
fiir Recknung des Embryo mitbesorgt, wodurck relativ mekr fur den 
Ansatz iibrig bleibt. 

Das energetische Grundgesetz der Wacksthumsgesckwindigkeit 
klart uns also iiber eine ganze Reihe von Ersckeinungen und Eigen- 
tkumHckkeiten der Wackstkumsernakrung auf. 
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Was bedeutet das Wacbsthumsgrundgesetz aber seinem 
inneren Wesen nach? Da bei dem Wachsthum der Sauger die 
Producte aus Zeitdauer des Wachstliums und ItraftweeJisel constant 
sind — den Menschen ausgenommen — , so sind eben die Anwuchs- 
zeiten bis zur Verdoppelung des Tbieres genau umgekehrt pro- 
portional dem Kraftweclisel. Je weniger Tage zum Anwucbs 
nothwendig sind, desto intensiver ist der Kraftwechsel, 
und ebenso beschleunigt ist aber aucb das Wacbsthum. 

Das Wacbsthum ist also eine Function des Stoffwecbsels 
der Neugeborenen, die Wachstbumsq[uote constant. Ein Tbier, das 
einen intensiven Stoffwecbsel hat, ertibrigt durch das gleichsinnig ge- 
steigerte Wacbsthum in kiirzerer Zeit so viel, um seine Gewichts- 
verdopplung zu erreicben, wie ein anderes mit kleinerem Stoffwecbsel 
in langer Zeit. Der Wacbstbumstrieb, wie er sich in der Wachs- 
thumsquote ausdriickt, ist bei den Thieren in der gleichen Wacbs- 
thumsperiode derselbe. 

Die zweite Bedingung, welche zu dem Ergebniss des ener- 
getiscben Waebstbumsgesetzes fiibrt, ist der Kraftwechsel, wel- 
cher in demselben Maasse ansteigt, wie die Verdopplungszeit kiirzer 
wird. Diese Erfahrung lasst sich nun aucb anders formuliren, da 
uns die Beziehungen der Kraftwecbselintensitat zur Masse des 
Tbieres genau bekannt sind. Beide folgen streng dem Oberflachen- 
gesetz. Dem intensiveren Kraftwechsel der kurzen Verdopplungszeit 
entspricht pro Kilo Tbier eine proportional gesteigerte Oberflache. 
Damit ist aucb das absolute Gewicht der Tbier e sebarf bestimmt. 
Der grosseren Wachsthumsgeschwindigkeit entspricht zwar immer ein 
kleineres Tbier, aber nicbt Korpergewichte , die etwa umgekehrt 
proportional zu diesen Zeiten steben, sondern solcbe Gewichtsmassen 
der Thiere, die sich rechnerisch nacb dem Obei’iiacbengesetz aus dem 
Kraftwechsel berechnen lassen. 

Das energetiscbe Wacbsthumsgesetz hangt also in seinem Ergeb- 
niss eben von der absoluten Grosse des jeweiligen Neugeborenen mit 
ab. Wachsthumsquotient und die von der relativen Oberflache ab- 
hangige Intensitat des Kraftwechsels der Korpergewicbtseinheit be- 
stimmen das zablenmassige Ergebniss des Waebstbumsgesetzes. 

Extrautermes und intrauterines Leben unterscheiden sich hinsiebt- 
licb der wirksamen Factoren keineswegs, nur quantitativ mit Bezug 
auf den Wachsthumsguotienten. 

Den letzteren konnte man geradezu als einen Ausdruck des 
Wachstbumstriebes anseben, den man gerne als eine Ausserung 
vei'erbter Grundeigenschaften der Zelle betraebten wird. Beim Men- 
schen ist dieser Wacbstbumstrieb klein. Um eine blosse Zu- 



RrBNER: Das Wachsthumsproblem und die Lebensdauer. 43 

ructhaltung des Wachsthums bei demselben durcli einen abnorm nie- 
drigen Eiweissgehalt der Kost kann es sich nicht bandeln. Weiin die 
meiiscHiche Milch geringe Eiweissmengen fuhrt, so hat sie sich eben 
dem geringen Wachsthumstrieb angepasst. Wtirde es sich nur um ein 
kiinstliches Niederhalten der Wachsthumsgrbsse wahread der Brust- 
nahrung handeln, so wiirde zweifellos spater bei anderer Nahrung das 
Kind einholen, was es fruher an Wachstlniinsmoglichkeit eingebiisst 
hatte. Davon ist aber niehts bekannt. Auch wenn man von Anfang 
an Kuhmilch reicht, hat die Mehrzufuhr an Eiweiss keine andere 
Folge, als dass der den Waehsthumsbedarf viberschreitende Eiweiss- 
antheil einfach zersetzt wird. 

Ein Vortheil des langsamen inenschlichen Wachsthums liegt m6g- 
licherweise in der Begiiiistigung der Entwicklung des Gehirnes, das 
bei der langsamen Ausbildung der ubrigen Organe des Korpers erst 
spat mit nervbsen Apparaten belastet wird, welche zur Innervirung 
der vegetativen Organe bestimmt sind. 

Im normalen Lebensverlauf beginnt die Entwicklung der Orga- 
nismen im intrauterinem Leben mit der Erweckung eines Wachsthums, 
das durch einen hohen Wachsthurasquotienten ausgezeichnet ist, beim 
Neugebornen ist der Quotient bereits niedriger und sinkt dann weiter 
von Periode zu Periode bis zur Vollendung des Wachsthums, dem Ende 
der Jugendzeit. Bis zu diesem Momente hat die Schaffung der Kbrper- 
gewichtseinheit bei den Thieren einen gleichheitlichen Energie- 
aufwand gekostet, nur der Mensch nimmt durch den grossen Energie-, 
aufwand eine andere Stellung ein. 

Wenn also alle Thiere in das Stadium der Vollendung des Wachs- 
thums treten, nachdem sie bis dahin pro Kilo dieselben Energiemengen 
verbraucht haben, so ist der Gedanke naheliegend, auch zu fragen, 
wie sich denn dann die entsprechenden Werthe des relativen 
(pro I Kilo Kbrpergewicht berechneten) Energieverbrauchs bis 
zum Lebensende verhalten; mit anderen Worten, ob irgend eine 
Beziehung zwischen dem Verbrauch an Pbiergie und Lebens- 
dauer besteht und welcher Art dieselbe ist. Dieser Gedanke ent- 
wickelt sich logisch aus dem energetischen Wachsthumsgesetz; es fusst 
dieses auf experimentellen Thatsaehen, nSmlich der FeststeUung eines 
gleichartigen relativen Energieverbrauchs in der ganzen Jugendperiode. 

DerVersuch, hieruber Aufklarung zu gewinnen, kann naturgemass 
sich nur auf den Umfang der oben angestellten Beobachtungen er- 
strecken. Bis jetzt sind Bemiiliungen, die verschiedene Lebensdauer 
der Species zu erklaren, uberhaupt nicht gemacht worden. AllenfaJls 
kSnnten als Versuche dieser Art nur zwei Vorkommnisse in der Litte- 
ratur hier genannt werden. 
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Das BuFFON-FLouRENs’sclie Gesetz ist aus dem Grundgedanken 
eines schematischen Aufbaues der Alterspeiioden der Thiere entstanden ; 
es besagte aber nicbts iiber die Gininde einer solcben Ordnung. 
Da Buffon starb, ehe die iieue Aera der Entdeckung des Sauerstoffs 
imd seiner physiologischen B‘’unctionen ein Geineingut der Wissen- 
schaft geworden war, konnten seinen Birwiigungen naturlicb aiicb keine 
praciseren Vorstell ungen uber die Art der maassgebenden Lebens- 
processe zu Grunde liegen. 

B]s liess sich aber dieses Gesetz aucb spEterhin als keine pbysio- 
logiscbe Nothwendigkeit vorausseben, da ja der Aufbau der lebenden 
Substanz in der Jugendperiode keineswegs auf denselben emabrungs- 
pbysiologischen Grundlagen beraht wie das Leben des ausgewachsenen 
Individuums. Die Neubildung der Organmasse und die Lebenserbaltung 
des erwachsenen Tbieres sind versebiedene Processe. Es bat sicb das 
Gesetz nacb der Meinung der spateren Autoren iiberbaupt aucb nicbt als 
empiriscbes Mittel der Lebensdauerbemessung verwertben lassen. Aucb 
wenn man die bypotbetiscbe Voraussetzung batte macben wollen, dass 
die Langsamkeit Oder die Scbnelligkeit des Wacbstbums eine be- 
stimmte Function der Stoffwecbselintensitat im Sinne eines gleicb- 
artigen Wacbstbumsquotienten sei, was ja nicbt a priori bewiesen ist, 
wlirde man uber die Dauer des Lebens des ausgewacbsencn, Tbieres 
aus rein pbysiologiscben Griinden keine Aussage baben macben konnen. 

Die durcb die allgemeine Erfabrung anscbeinend begriindete 
langere Lebensdauer der Tbiere mit grosser Kbrpermasse bat spater 
Lotze veranlasst, wenn man so sagen darf, eine Consumtions- 
bypothese aufzustellen. Der Erklarungsversucb, der sicb wesentlicb 
auf die Verscbiedenbeit der Grosse der mecbaniscben Arbeits- 
leistung griindete, ist aber ein sebr primitiver geblieben und ware 
wobl aucb bei naberer Betracbtung scbwer zu begriinden gewesen. 

Lotze meinte: » Grosse und rastlose Beweglicbkeit reibt die 
organiscbe Masse auf, und die scbnellfiissigen Geseblecbter der jagd- 
baren Tbiere, der Hunde, selbst der Affen steben an Lebensdauer 
sowobl dem Menscben als den grossen Daubtbieren nacb, die durcb 
einzelne kraftvoUe Anstrengungen ibre Bediirfnisse befriedigen. « Aucb 
diese Hypotbese ist namentlicb von Weismann zuriickgewiesen worden, 
indem er betonte, dass scbnelllebige Vogel sogar trage Ampbibien 
an Lebenslange ubertreflfen konnen. 

Weder fiir die FrouRENs’scben nocb fui- Lotze’s Anscbauungen 
baben sicb geniigende Beweise finden lassen. 

Wenn man aber aucb alle Einwande gegen diese Hypotbesen 
wird gelten lassen mussen, so scbliesst dies docb nicbt aus, dass 
sicb vielleicbt im Tbierreicbe Gesetzmassigkeiten for die Lebens- 
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dauer finden lassen, die aber nur fiir bestimmte, vielleicbt 
aber recht grosse Gruppen von Species Geltung haben 
konnten. Nur von diesem Gesichtspunkt ausgehend, babe icb bei 
den Saugetbieren und dem Menscben versuebt, ein Bild ihres Energie- 
verbrauchs w§.brend ihres ganzen Lebens festzustellen. 

Hier stosst man aber auf ausseroi’dentliche Schwierigkeiten, die in 
der ungenugenden Feststellung des wahren Lebensalters liegen. 
Dies gilt weniger fur den Menscben als vielmebr vor Allem hinsicbt- 
lich des Alters der Thiere. Immerbin babe icb fiir einige Fade ein 
verwendbares, wennschon nicht vollig einwandfreies Material gefunden, 
das in folgenden Zablen sicb wiedergegeben findet: 



Gewicbt 

Lebensdauer 

Jugendzeit 

Lebensdauer 
olme Jugendzeit 

Pferd 

450 kg 

35 

5 

30 

Rind 

450 » 

30 

4 

26 

Mensch 

60 » 

80 

20 

60 

Hund 

22 » 

1 1 

2 

9 

Katze 

3 » 

9-5 

1-5 

8 

Meerschweinchen 

0.6 » 

6.7 

0.6 

6 

Zur Feststellung des mittleren Energieverbrauchs fiir das ganze 


Leben nach der Jugendzeit kann man, um Vergleicbszahlen zu er- 
halten, diese Bereehnung am besten fiir den Rubezustand durcbffibren, 
wobei aber zu bedenken ist, dass die wahren Wertbe durcb ge- 
legentliche Arbeitsleistung hoher ausfallen kdnnen. Das Resultat war 
folgendes : 

Reincalorien (Kgrcl.) pi*o Kilo fur die 
Lebenszeit nach beendigtem Wachsthura 

Pferd 163900 

Rind 14 1090 

Mensch 
Hxmd 164000 

Katze 223800 

Meerschweinchen 265000 

Soweit man es also bei der nocb etwas unsicheren Altersbe- 
stimmung, besonders der kleineren Tbiere, erwarten konnte, gehen 
die Wertbe des Gesammtenergieverbrauchs wenigstens insoweit iiber- 
ein, dass man bebaupten darf, i kg Lebendgewicbt der Tbiere 
nach dem Wacbsthum verbraucht wahrend der Lebenszeit 
annahernd ahnliche Energiemengen. Nur der Mensch zeicb- 
net sicb durcb seine ganz besonders hohen Zablen des 
Energieumsatzes vor alien ubrigen Organismen aus. Mit 
Riicksicbt auf das fur die Jugendzeit festgestellte Energiegesetz, das 


Mittel der Thiere 191600 
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(lie gleichen Verlialtnisse zum Ausdxuck brachte, zeigt sich das Leben 
der Thiere durch einen weit niedrigeren, zwischen den Species wenig 
differirenden Kraftconsum gegeniiber dem viel hoheren Energieconsum 
des Menschen chaxakterisirt. 

Die lebende Snbstanz des Menschen bleibt ihrer ganzen 
Leistung nach durchaus nicht, wie man gewbhnlich mit Bedauern 
sagt, hinter den Leistungen anderer Warmbluter zuriick, son- 
dern steht diesen im G-egentheil weit voran. 

Soweit reichen die Thatsachen. Mit ihrer Wiedergabe aUein kann 
man sich nicht geniigen lassen, denn es ist einleuchtend, dass bei einem 
so merkwurdigen gesetzmEssigen V erhalten der lebenden Snbstanz doch 
tiefere Griinde, die auf das Wesen der letzteren sich grtinden, voraus- 
gesetzt warden rniissen. Das Protoplasma versagt seinen Dienst, wenn 
es bestimmt begrenzte, bei vielen Saugern gleichmassig grosse Leistungen 
voUzogen hat. 

Die Ergebnisse legen also die Vermuthung nahe, es mochte die 
Begrenzung des Lebens vielleicht seine ursachliche Erklamng in 
dem Zusammenbruch der Zerlegungsfahigkeit des Proto- 
plasmas linden. Die Spaltimg der Nahrungsstoffe und die damit ver- 
kniipfte ITmwandlung der potentiellen Energie derselben ist mit fort- 
wahrenden Stellungsanderungen der Atomgruppii'ung des Protoplasmas 
verkniipft, mit Arbeitsleistungen in der lebenden Snbstanz anf Kosten 
der Nahrnng, wobei sich die Nahrnngsstoffe nach ihrem physiolo- 
gischen Verbrennungswerth vertreten. Die vorliegenden Zahlen warden 
also annahernd der Vorstellnng entsprechen, dass die lebende Snb- 
stanz nnr eine begrenzte Zahl von Lebensactionen der Zer- 
stornng von Nahrungsstoffen ansfiihren kann, der schliesslich eine 
vollkommene Ersehopfung folgt. Bei kleinen Thieren ist die Snmme 
dieser mSglichen Leistnngen schnell, bei grosseren erst in langen In- 
tervallen gegeben. Das Lebenssnbstrat des Menschen zeichnet sich 
dnrch eine ganz besonders grosse Widerstandskraft ans, es ist aber 
kaum anznnehmen, dass es den einzigen Fall von Langlebigkeit in 
der Natur darstellen wird. 

Bei dem Kraftwechsel und der bestandigen Bewegung innerhalb 
der lebenden Snbstanz rniissen allmahlich Schadigungen und irreparable 
Nachtheile eintreten, welche der absoluten Grrbsse des Energieumsatzes 
proportional gehen und allmahlich zum Tode fuliren. 

Erne solche Consumtion trotz genhgender Ernahrung ist vielleicht 
ein Gedanlce, der uns nicht sehr wahrscheinlich klingen mag. Schliess- 
lich geht doch die Lebensbewegung und der Kraftwechsel weiter, seit- 
dem es Belebtes in der Natur giebt, ohne dass eine Ersehopfung dieser 
Leistungen anzunelimen ware. 



’ Rubnee: Das Wachsthumsproblem and die Lebensdauer. 47 

Die Erklarung ist, wenn man uberhaupt eine Schwierigkeit des 
Verstandnisses hier jfinden will, sehx einfach. Bei den einzelligen 
We sen, die sich durcb einfacbe Theilung fortpflanzen, giebt es, so 
sagt man, keinen Tod, jedes neu gebddete Wesen ist in gleicber 
Weise wieder tauglich zum Leben. 

Dieses Verbaltniss wird nacb Beobachtungen, die ich an Hefe- 
zellen angestellt babe, ein ganz anderes, wenn man durcb einen 
Kunstgriff die Zellen zwingt, obne Wacbstbum zu leben. 

Man kann ibnen dieselbe Nabrung bieten, mit der sie sonst wacbsen 
kbnnten, kommen sie aber nicht zur Vermebrung, so altern sie und 
geben in wenigen Tagen zu G-runde. Sie sind jetzt in diesem wacbs- 
tbumslosen Zustand erstaunlicb kurzlebig geworden. Nur dasWaebs- 
tbum, die TJmformung und neue Miscbung der Materie ist 
der Urquell des Lebens, nur sie kbnnen die Folgen einer ein- 
seitigen Lebensausserung, wie der Kraftwecbsel eine ist, 
beseitigen. 

Bei dem erwacbsenen Saugetbier ist aber diese Umformung und 
Miscbung volUg ausgescblossen. Mit der Erreicbung des Endes der 
Jugendzeit, ja, scbon einige Zeit vorber, wird die Potenz des Wacbs- 
tbums in den Fortpflanzungsorganen concentrirt. 

Von einem bestimmten Zeitintervall ab treten die das Wacbs- 
tbumsprincip entbaltenden Potenzen an die Gescblecbtsorgane, und die 
iibrigen Zellen des Organismus rerlieren die Fabigkeit, weiter sicb zu 
entfalten. Die maximale Grrosse der Species ist erreiebt. 

Ob wir nun diesen Termin als etwas einfacb in der Organisation 
Liegendes betracbten woUen oder ob die lebende Substanz der Zellen 
des Kbrpers nacb einer gewissen energetiscben Leistung das Waebs- 
tbumsprincip leicbter an die G-escblecbtsdrusen abgibt, mag unent- 
scbieden bleiben. 

Es wird Aufgabe der Zukunft sein, die Gultigkeit dieser Gesetze 
naber zu erforsoben; voraussicbtlicb werden sicb verscbiedene Gruppen 
gleicb construirter »lebender Substanzen* ergeben, deren gegenseitiger 
Vergleicb uns vielleicbt darm weitere Gesicbtspunkte zu erneuter 
Forscbung giebt.' 

^ Die ausfuhrlichen Mitteilungen meiner Untersuchungen werden an ‘anderer 
Stelle erfolgen. 


Sitzungsberichte 1908. 
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tn)er rezente allochtlione Humusbildimgeii. 

Von Prof. Dr. H. Potonie. 


(Vorgelegt von Hrn. Branca.) 


Seit Jahren beschafbigte ich. mich mit den rezenten Humus- und 
vei-wandten Ablagerungen, ursprunglich nur in der Absiclit, aus dem 
Vergleicli der Entstehung dieser rezenten Bildungen mit den Tat- 
sachen, die die fossilen Humus- usw. Ablagerungen bieten, fiir die Genesis 
der letzteren Daten zu gewinnen. 

Ln Hinblick auf die nocb vielfach bervortretende Neigung, die 
Steinkoblenlager als allochthon anzuselien, d. h. als entstanden aus an- 
gesch'wemmtem Pflanzenmaterial (Pflanzenteile an zweiter Lagerstatte), 
ist es daber von besonderem Wert, nun wirklich einmal einige 
rezente Vorkommnise dieser Art in ihrer Erscheinungs- und ihrer 
Entstehungsweise genauer kennen zu lernen. Zu dem Z-wecke babe 
ieb in 1906 zwei Falle naber untersucbt. Der Darlegung scbicke 
ich die folgenden Definitionen voraus: 

Wo es sich um einen Transport von lebendem oder im Absterben 
begriffenem oder eben abgestorbenem Material handelt, sei von Ver- 
scbwemmung die Rede bzw. von Schwemmbumus fiir das ent- 
stebende Gestein, das sein kann Schwemmoder oder Schwemm- 
torf; findet jedocb eine durch Wasser bewirkte Umlagerung von 
bereits gebildetem Humus statt, so sei von Schlammbumus ge- 
sprocben, der sein kann Schlammoder oder Scblammtorf. Hier- 
bei erfolgt ein Ausschlammen und Schlammen eines bereits 
durcb Zersetzung entstandenen brennbaren Bioliths, eines Kausto- 
biolitbs, womit naturgemafi eine mebr oder minder "weitgebende Sepa- 
ration der Bestandteile nacb ihrem Gewicht und nach ibrer Grofie 
verbunden ist. 
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1. Schwemmtiumtts. 

■Qber Scliwemmtorf verweise icli auf die Darlegungen, welche 
icli in meiner Klassififeation und Tertninologie der rezenten brenn- 
baren Biolithe und ihrer Lagerstatte 1906 S. 71 gegeben habe\ 

Scliweinmoder. Wie die allbekannte Tangsti-anddrift auffallige 
Strandw§.lle erzeugen kami, so konnen dies auch angeschwemmte 
Pflanzenreste, die, ursprvinglicb dein Lande angebSrend, ins Wasser 
geraten sind und nun von diesem wieder auf ein Ufer gebracht 
werden. Bei uns ist besonders aufMlig die aus Rohricbtbestand- 
teilen, besonders Stengelteilen von Rohrscbilf {Arundo phragndtes) 
zusammengesetzte Stranddriffc, die in naelir oder minder macbtigen 
Ansammlungen vorkommt, freilicb oft genug nur von niederge- 
legten und zu natiniichem HScksel mebr oder minder zerkleinerten 
Massen der an demselben Ufer wachsenden Rohricbtpflanzen ber- 
stammend. Dieses Material kann sicb ebenfalls zu Strandwallen an- 
hSufen; sie begleiten die Ufer unserer liavellandischen und anderer 
Gewasser, wie z. B. die Ufer des Miiggelsees. Nur selten erhalten 
sicb solcbe Ansammlungen in bemerkenswerteren Sebicbten, da oft 
genug alles verwest; insbesondere aber, weil diese Stranddrift von 
der Kultur beseitigt wird, und zwar dort, wo sie bis 1.5 m macbtig 
werden kann, wie an der Sudkiiste des Stettiner HafPs, durcb Ver- 
brennung, damit die bedeckten lebenden — oft zum Scbutz der 
Kuste und im Interesse von Landgewinnung® erst angepflanzten — 
RSbricbtbestande nicbt »erstickt« werden. Freilicb ein wirklicbes 
vollstandiges Ersticken des Robrschilfes speziell wiirde nur bei aus- 
nabmsweise mScbtigen Aufscbiittungen erfolgen kSnnen, da Arundo 
phragmites die Fabigkeit besitzt, durcb recbt dieke Sebicbten wieder 
durebzusteeben; aber die durchstechenden Sprosse bleiben doeh zu- 
naebst kleiner und nebmen erst nacb und nach wieder nutzbringende 
GrbBe an. 

Eine natiirlicbe mkehtigere Ablagerung von Landpflanzenstrand- 
drift bat C. SchrSter in der von ibm gemeinsam mit 0 . Kirchner ber- 
ausgegebenen Arbeit: »Die Vegetation des Bodensees«* besclirieben. 
Er bezeiebnet die Ablagerung als »Scbwemmtorf«, und zwar setzt er 
bier das Wort selbst in Anfiibrungsstricbe; weiter unten sagt er dann 
nur: »Uberflibrung mit Gesteinsmaterial wiirde zweifellos solcbe An- 


* Von dieser Sebrift erscheint von der Koniglich PreuBischen Geologischen 
Landesanstalt herausgegeben eine sehr erweiterte 2. Auflage unter dem Titel »Die 
rezenten Kaustobiolithe«. 

^ So z. B. am Stettiner Ha£f, am Kurischen Haff, am Bodensee usw. 

* Bodenseeforschungen, Neunter Absebnitt II. Lindau 1902. S. 39 — 42. 

6 * 
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haufungen zu einer ,torfalmlichen‘ Schicht zusammenpressen. « J. Fruh 
hingegen’ neunt das Material soldier Ablagerungen oliiie Beschr§.iikung 
Schweinmtorf. Ich. erwahne das, weil aus dem Weiteren bervor- 
gehen wird, dafi es besser zu den Moderbildungen (Sdiwemmoder) 
gerecbnet wird. 

SchkSter besehreibt a. a. 0 . die grSfieren der in Rede stehenden 
Ablagerungen wie folgt: 

»Die braunen Pflanzentriiinuier bestehen aus abgeroUten Holz- 
stiicken, Zweigfragmenten, Eindenfetzen, Rliizomteilen usw. und bilden 
eine iiber metertiefe Aufschiittung, in welcber die sukzessiwen Wasser- 
stSnde ihre parallel verlaufenden ,Strandlinien‘ hinterlassen baben. 
Die Masse hat das Ausseben eines lockeren Torfs; sie ist von Wasser 
duxcbtrankt, und man sinkt tief darin ein; die Grundlage bildet der 
vollstandig zerriebene feinere Detritus; eingestreut sind grbfiere Pflan- 
zenfragmente, die am Wasserrande von den WeUen bin- und berge- 
tragen werden. « Kiechneb" bat auch bemsteinabnlicbe Gerolle von 
DFiehtenharz# im Scbwemmoder von Langenargen gefunden. 

Icb babe zum Studium solcber Ablagerungen das Dfer des Boden- 
sees untersucbt und kann danacb das Folgende berichtigen. 

Was zunacbst die maehtigste Ablagerung angeht, die sicb zwischen 
der Scbussenmiindung und Langenargen (im Wurttembergischen) be- 
findet, so stammt ibr Material von den Ufern der in den Bodensee 
miiadenden Scbussen, die bei Hochwasser zeitweilig viel Pflanzen- 
material erbSlt, wie ich das selbst noch zu beobacbten in der Lage 
war, was aber nacb Vervollstandigung der begonnenen Regulierung 
ganz bintangebalten werden wird. Die tTberscbwemmungen scbaffen 
auf den anliegenden Streuwiesen Abraum, der zum Teil mitgenommen 
wird, und das bewegtere Wasser des PluBbettes selbst bringt an den 
Steilkiisten Biiume zum Sturz und reiJSt sie zum Teil mit sicb fort. 
Als icb Ende August 1906 dort war, waren noch die Folgen aus 
dem Fruhjabr zu beobacbten. Der FluiB batte durcb reifiende Gewalt 
von einer ostlicben Steduferstrecke ganze Stiicke mit Vegetationsbe- 
stand, darunter groBe und ziemlicb viele Baume zum Sturz gebracbt. 
Sobald das verscbwemmte Material in das Wasser des Bodensees 
gerSt, beginnt der Kampf zwischen der im Norden einmiindenden 
Scbussen, die es binauszufohren bestrebt ist, wie ibr bereits eine 
machtige Sandbank im Bodensee vorgelagert ist, und zwischen dem 
von dem vorberrscbenden West- und Siidwestwinde gepeitscbten 
Bodenseewasser. So kann** bei Sturm in einem einzigen Tage 


1 Frdh und Sohkoter: Die Moore der Schweiz, 1904, S. 213. 

A. a. O. S. 40 n. 41. 

^ Nach zuverlassiger Blitteilung des Hra. Handelsgartners Albert SchoUhammer. 
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SO viel Pflanzendetritus an den Strand geworfen wexden, 
dafi 2 m machtige Ablagerungen entstehen; wesentlich aus 
Material, das namentlich im Friihjahr, von der Scliussen herausgefiihrt, 
Zeit hatte, sich. voU Wasser zu saugen und daher vor der Sandbank 
unterzusinken, um auf dem Boden des bier flachen Seewassers abge- 
lagert zu werden. Das Material wird naturgemafi mehr oder minder 
separiert an den Strand geworfen und wird von den Anwohnern 
»Seekot« auch »Gremur« genannt. 

Das in Rede stebende Lager befindet sich im Besitze des Hm. 
ScHOLLHAMMER, der es zur Verwendung bei seinen Kulturen als »Garten- 
erde « abbaut. Zu der Zeit, als ich dort war, war es ziemlich tief ganz 
ausgetrocknet : ist es doch dureh seine Lage am Nordufer des Sees 
der direkten Sonnenwirkung stark ausgesetzt. Hiermit diirffee es zu- 
sammenhangen , daJ3 es mir bei diesem und iiberhaupt bei so expo- 
nierten Lagern nicht gelungen ist, in ibnen aucb nur einen Regen- 
wurm zu linden; aucb Hr. Schollhammer hat in seinem Lager nie 
einen soleben gesehen. Es stebt dies ganz in Gegensatz zu den Ab- 
lagerungen gleicher Art an vor der Sonne geschutzteren SteUen am Siid- 
ufer des Bodensees (auf der Schweizer Seite), z. B. ostlicb von Rorschach, 
wo ich im Sehwemmoder zahlreicbe Regenwiirmer aufPand, wahrend in 
bergfeuchtem Torfe (unentwasserterReviere) eben Regenwiirmer und ihre 
Begleiter niemals vorhanden sind. Die Ablagerungen sind verschieden, 
je nachdem ibr Material eine geringere oder groBere Verschwemmung 
bzw. Wassereinwirkung erlitten hat. Ist dieser EinfluB gering, so 
sind die Materialien weit weniger ausgelaugt als die z. B. von der 
Schussen gelieferten. Aber auch da, wo die Auslaugung eine ge- 
ringere ist, ist doch der EinfluB der Atmospharilien meistens ebenso 
weitgehend wie dort, wo sich — wie in geeigneten Waldern — Moder 
bildet. Schwemmtorf konnte aus Pflanzendetritus nur da entsteben, 
wo dieser Msch in gehSrigen Lagen an den Strand kommt und scbnell 
genug, wie bei der Torfbildung, zum binreiehenden AbschluB vor den 
Atmospharilien gelangt oder wo er unter stagnierendes Wasser gerat. 

AuBer Robrsehilfresten linden sich in den in Rede stehenden 
Schwemmoderlagern, deren Bestandteile aile den Charakter von natiir- 
lichem Hacksel tragen, Plolzstucke und Geriille, Blattreste der ver- 
schiedensten Pflanzenarten, Kiefern- und Fichtenzapfen xmd andre 
Frilcbte und Samen. Die Samen, wenn nicht gerade ganz frisch her- 
zugefiihrt, nur von solchen Arten, die eine resistentere Schale be- 
sitzen. So ist es bemerkenswert, dafi von Queroics-, Corylm-, Aesmlus- 
Samen sich nur die hohlen, leeren Sehalen linden, ein Hinweis auf 
die reichlicheren Verwesungsbedingungen, die herrschen, so daB das 
zuriickbleibende Gesamtmaterial in der Tat als Moder anzusprechen 

23822 
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ist. Diese vifclen, oft iiur kleinen, zuweilen ohne bemerk- 
bare Offnungen versebenen leeren Schalen geben eine giite 
Erklarung ab fiir die Entstehung der so haufigen fossilen 
Samensteinkerne, z. B. des Karbons. Alles leiebter Zersetzlicbe 
ftberhaupt ist in diesem Scbwemmoder verschwunden, sehr gegen- 
satzlich zum Torf, in dem sicb, sofern die Objekte von vornherein 
unter reine Faulnisbedingungen geraten, nocb leichtzersetzliclie Teile 
voriiirden^ 

Aucb ich war in der Lage, bernsteinahnliche Harzgerdlle 
in diesem rezenten Scbwemmoder, von der Eicbte und woM 
aucb der Kiefer, zu beobacbten, sowie von barzigen Substanzen, mit 
denen die Scbiffe bestricben werden. Bei der Veranderung, die diese 
Elai'zstilcke erlitten baben, werden sie von Anwobnern direkt wie Ko- 
lopbonium for Streicbinstrumente benntzt. 

Hr. ScHOLLHAMMER machte micb darauf aufmerksam, dafi alter, 
sebr stark zersetzter Scbwemmoder, einmal ausgetrocknet, kein Wasser 
mebr annimmt. Bei der scbweren Zersetzbarkeit von Hai'z ist diese 
Erscheinung wobl auf eine Anreicberung an bai'zigen Substanzen zu- 
ruckzufiibren, und das gibt einen Wink, wie man sicb die Ent- 
stebung des rezenten Denbardtits" und des tertiaren Pyro- 
pissits vorzustellen bat. 


2. SeMammlmmas. 

PnERMAYEE bat seinerzeit unter dem Namen Alpenhumus® auf einen 
fast pulverfbrmigen Plumus der nSrdlicben Kalkalpen bingewiesen, der 
bisweilen meterdicke Schichten bildet, auf denen Hoebwald stockt. 
Regenwiirmer sind b5cbst selten, nur ganz vereinzelt vorbanden. Nacb 
dieser und der weiteren Bescbreibung Ebermayers ergibt sicb nicbts 
liber die Genesis des Alpenmoders, die aucb bis beute unbekaimt ge- 
blieben ist^. Ich babe daher die Kalkalpen, und zwar den Ratikon 
besucbt, um den Versucb zu macben, die schwebende Erage aufzu- 
klaren. Die Auffindung des Gesteins selbst machte keinerlei Scbwierig- 
keiten ; es fand sicb in kleinen, gelegentlich aucb grofieren Ansamm- 
lungen und entsprach in jeder Hinsicbt der Bescbreibung Ebermayers. 

Die Genesis des von mir untersuehteii Alpenmoders findet nun 
die folgende Erklarung: 


^ VgL die beziigliche Zusammenstellung sowie fiber die BegrifTe Faulnis usw. 
ineine vorn zitierte Klassifikation, besonders die 2. Auflage derselben. 

^ VgL meine Klassifikation S. 81. 

* Alpenmoder, Potonie, Klassifikation S. 76. 

^ VgL z, B. Bamanns Bodenkunde, 2. Auf J age 1905, S. 156 und 177. 
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Die diclit in Polstern und Rasen aufwachsenden Pfianzen haben 
die Neigung, Trockentorf (= Eohlramus) zu bilden, in bervorragendem 
MaBe. Aber nicht die stoffliebe Znsammensetzung solcber Arten ist 
es, die sie zur Humusbildung pxadestiniert, sondem nur die Tatsache, 
dafi sie durcb ibren Anfbau die Wirknng der Atmospbaxilien auf den 
Boden durcb die Bildung einer dicbten Decke mebr oder mmder ab- 
zuhalten vermSgen. Gerade unter den Alpenpflanzen sind nun polster- 
und rasenbildende Arten bekanntlich eine gewohnlicbe Erscheinung 
rmd dalier ebenso die Bildung Ton Trockentorf aus diesen Arten dort, 
wo die Bedingungen fur eine Humusbildung giinstige sind. An sol- 
cben Ortlichkeiten bilden aucb solcbe PfLanzenarten Trockentorf, die 
aucb gem in groBen Bestanden und unter Umstanden Torwiegend dort 
leben, wo die Bedingungen zur Humusbildung fehlen. Das ist z. B, 
der Fall mit Nardus stricta, die auf dem St. Gottbard Trockentorf er- 
zeugt, besonders zwischen den dortigen »roches moutonnees® und aucb 
auf diesen. Es beteibgen sicb bier die verscbiedensten Pfianzen an 
der Trockentorfbildung, wie Carex curvula imd Goodenoughn, Salix, 
EriopJiorum Sclieucfizeri. Man kann ibn als Alpentrockentorf bezeicb- 
nen, wenn man Wert darauf legt, auszudiucken, daB dieser Trocken- 
torf in den Alpen u. a. wesentlicb aus Alpenpflanzenarten bervorge- 
gangen ist. Nocb weitergebend kdimte man Ton Carex ourvula-Yvock&D.- 
torf usw. sprecben, wenn einmal ein ausscblieBlicber oder fast aus- 
scblieBlicber Bestand einer bestimmten Art Torbanden ist. Der Florist 
wird aus solchen Bezeicbnungen vielfacb entnehmen kdnnen, wober 
der Trockentorf stammt, z. B. wenn er Carex ^/jrwu-Trockentorf hort, 
daB es sicb um einen Trockentorf der Kalkalpen bandelt rind wenn 
von Carex curvula-Hvockmiori die Rede ist, daB dieser seine Lager- 
statte auf Urgestein gebabt baben diirfte. Aber eine weitere Bedeu- 
tung baben solcbe ZusS-tze zu dem Begriffe » Trockentorf# im abge- 
meinen nicht, zumal da der auf die Eigenart der Bodenbeschaffenheit 
gebotene Wink nicht unbedingt stets zu entnehmen ist; denn wenn 
aucb die betreffenden Arten freilicb meist in ihrem Vorkommen auf die 
genannten Gesteine beschrankt sind, so ist es doch nicht burner sicher 
der Fall. So kommt das das Urgebtrge liebende Rhododendron fer- 
rugineum aucb gem auf Humus vor neben dem kalkholden Rhododen- 
dron hirsutum in den Kalkalpen, wenn nur bier eine geniigende Humus- 
lage gebildet worden ist, wie z. B. am Liiner See, wo ich ilbrigens 
aucb den Bastard zwischen beiden Arten fand. Es ist dabei wobl 
zu beachten, daB wir iiber die Eigenschaften, die die einzelnen PfLanzen- 
arten dem Trockentorf geben, meist gar- nicht unterricbtet sind; und 
dann ist nocb zu berucksiebtigen, daB durcbaus nicht gesagt ist, daB 
ein Vorkommen z. B. von Carex curvula auf einem Trockentorf diesen 
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nun als aus der genannten Pflanze entstanden ergibt, denn es kann 
die Vegetation gewechselt haben. Es hat also wenig Wert, von Carex 
curmh-, Eriophorum alpinum- usw. Trockentorf zu sprechen. Vor der 
Hand — bis sich die Notwendigkeit weiterer G-liederung ergibt — 
wiirde es daher geniigen, von Alpentrockentorf zu reden. 

Besondere EinMsse konnen nun aus dem Trockentorf die Ent- 
stehung bemerkenswerter Moderbildung veranlassen. 

Geeignet fiir eine solche Untersuchung fiber die Genesis des 
Alpenmoders fand ich im Batikon die Strecke zwischen Brand und 
dem in 1924 m MeereshShe liegenden hSchstgelegenen groBeren Alpen- 
see, dem Lflner See, und noch weiter hinauf auf dem Wege zum 
Scesaplanagipfel. Bei der Schattenlaganthfitte (auf dem Wege von 
Brand nach dem Lfiner See) findet sich ein Alpenmoderlager bis ■f m 
machtig mit Waldbestand. 

Die Entstehung dieses Moders ist dort die folgende. 

An hinreichend steilen Hangen drfickt der im Winter auflagernde 
Schnee auf die Trockentorfdecke nach abwaxts, so dafi diese Decke 
zu kleineren oder grSBeren Schollen auseinanderreifit; sie erhalten 
dadurch zwischen sich freie Bahn ffir die Wirkung der Atmospha- 
rilien. Wo nun vermoge grOBerer Steilheit des Gehanges die Schnee- 
decke das Bestreben einer starkeren Abwartsbewegung aufweist, kippt 
er die Schollen urn, indem sie dabei vielfach um 90° nach abwarts 
gedreht werden. Die Pflanzendecke dieser Scholle ist nunmehr senk- 
recht zum Gehangewinkel gerichtet, und der Humus selbst liegt dann 
zu Tage. Die dadurch bedingte leichtere Zuganglichkeit des Humus 
ffir die Atmospharilien ist die Ursache ffir seine Umarbeitung zu 
Moder und ffir seine leichtere Angreifbarkeit durch herabflieBendes 
und rieselndes Wasser; daher denn auch die haufigen Andeutungen 
von vertragenem Humus (Schlammhumus) in den geeigneten Gebieten. 
Vielfach &idet sich solcher Schlammhumus, und zwar speziell Schlamm- 
moder, z. B. auf dem Wege zwischen dem Lfiner See und einem kletnen 
See vor dem Scesaplanagipfel. Sogar auf tieferliegenden Schnee- 
feldern kann man solchen aus Trockentorf hervorgegangenen und 
nicht nur durch Wasser transportierten, sondern auch durch Wind 
dislozierten Alpenmoder beobachten. Solche Schneefelder sind fl a.rm 
mit einem schwarzsehmutzigen Anfluge behaftet, der, wie es scheint, 
hier und da mit Kryokonit verwechselt worden ist. Ein schfines Bei- 
spiel bot mir Ende August 1906 das als Miniaturgletscher entwik- 
kelte Schneefeld, das in den kleinen See mfindet, der sich bei der 
toten Alpe vor dem Scesaplanagipfel befindet. 

Der Schneedruck des nachsten Winters arbeitet in dem ange- 
gebenen Sinne fort, d. h. schiebt und fiberkippt die HumusschoUen 
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weiter talabwarts. An ruhigeren, weniger steilen Stellen hauft sich 
der -wandemde Humus durch Ausselilammung und Wassertransport, 
vermengt mit GesteinsblOcken, zum grofien Teil Steinsclilag, an und 
bildet Lager, die einen Hochwald zu tragen vermogen. Da6 der 
Humus solcher Lager kein typischer Torf werden kann, ist klar; denn 
die AtmospbSrilien baben bier weitgehenden Zugang, und Torf for- 
dert fur seine Entstebung mSglicbsten Abseblufi derselben. 

Ist einHang so steil, dafi er einer Vegetation, die Trockentorf bildet, 
nicht Oder nur untergeordnet, etwa an Treppenvorspriingen, Halt ver- 
leiht, so ist Alpenmoder am Fufie eines solcben Hanges nicbt zu bnden. 

Der Alpenmoder ist pulvcrig, kriiinelig, er kann aber auch bei 
dicbter Packimg von torfibnlicbem Habitus sein; er ist dann zwar 
dicht, aber zerfallt aufierordentlich leicht. Die in dem Moder vor- 
kommenden Steine charakterisieren sicb durch ihre friscbe und eckig- 
kantige Beschaffenheit, wie gesagt, als Steinschlag, als frisehes Bruch- 
material. 

Regenwiirmer mxissen im Alpenmoder in der Tat selten sein, 
obgleieb sie eigentlicb in demselben auftreten miifiten; icb selbst babe 
keine beobachtet: vielleicbt ist aber die Durchscbnittstemperatur in den 
Regionen, in denen Alpenmoder auftritt, fiir diese Wurmer zu kalt, 
die far die Gestaltung der Humusbbden so uberaus wichtig sind. 

So entstebt denn aus Trockentorf dureb weitere Zerset- 
zung und dureb Verscbleppung des gebildeten Materials 
typiseber Moder obne jede Mitwirkung von Regenviirmern, 
wie das in gleicber Weise der Fall ist bei der Entstebung von Toif- 
moder (Staubtorf, Bunkerde) aus Moortorf nacb der Entwasserung 
von Mooren auf ibrer Oberflacbe, der dann aber meist sebr bald eine 
Besiedelung von Regenwurmem erfabrt. 

Wo die Bodenbewegung dureb die periodiseben Einfliisse des 
Wassers zu lebbaft ist — und das ist in den Alpen meist der Fall 
— vermag sicb naturlicb kein Alpenmoder zu balten, wenigstens 
nicbt in maebtigeren Ablagerungen. Diese finden sicb daber wesent- 
licb an dem Fu6 der Hange, an den Grenzen zwiseben Talsole und 
Steilbangen, wie das sebon erwabnte Vorkommen bei der Sebatten- 
lagantbiitte. Der in dem Moder stockende Wald selbst erzeugt dureb 
seme Streu Trockentorf und etwas (autoebtbonen) Moder; so daJ3 zwar 
der Scblammoder den bei weitem iiberwiegenden Teil ausmacht, je- 
doeb nocb anderes binzukommt. In diesem Alpenmoder sind also 
vorbanden : 

a) AUocbtbone Bestandtede : 

1 . Scblammoder, 

2 , Steinscblag; 

Sitzungsberichte 1908. 
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b) AutQclithone Bestaadteile ; 

3. Waldtrockentorf, 

4. Waldmoder. 

Die Tatsaobe, daB es gerade die Kalkalpen sind, die 
durch solohe Ablagerungen ausgezeichnet sind, steht aber 
mit dem Kalk an sicb in keinem Znsamraenhange, etwa durch 
irgendeinen cbemischen EinfluB, den dieser auf die Bddung des Moders 
ausilben aiSchte. Wie denn aucli in den Kalkalp®a anf dein Modor 
bzw. Troekentorf kalkfliehende Pflanzenarten wacbsen, vorausgesetzt, 
daB die Moder- bzw. TrockentorfscMclit eine genttgende Isolieacscbicht 
bildet. Eindet sicb docb, wie gesagt, nnter solcben Bedingnngen 
selbst Rhododendron ferrugineum in den Kalkalpen. Das Vorkomnaen 
von reicblicherem Alpenmoder gerade in den Kalkalpen erklart siob 
vielmebr dadurch, daB bei der vergleicbsweise leicbten Verwitterbar- 
keit des Kalkes SteilbSnge nnd dadurcb bewegte Verbaltnisse bier 
standig sind, also fiir eine Bewegnng des Trockentorfes seine Um- 
bBdung zu Moder nnd fur die Verscbleppung desselben die giinstig- 
sten Bedingungen berrscben. 

1 st dem so, so muB unter Umstanden aucb in (debirgen 
aus anderem Gesteinsmaterial — etwa Granit oder Sandstein 
— »Alpenmoder« entsteben kbnnen, wenn aucb meist nicbt 
in so auffalliger Entwicklung wie in Kalkgebirgen. In der Tat ist 
dies der Fall, wie mich Beobacbtungen im Buntsandsteingebiet des 
Scbwarzwaldes lebrten, wo sicbvielfacb geringere Mengen von » Alpen- 
moder# derselben Entstebung aus Troekentorf — wenn aucb bier na- 
turliob nicbt von Alpenpflanzen — vorfinden. 

AnseblieBend sei darauf bingewiesen, dafi die rubelosen Boden- 
verbaltnisse, die in geologiscb jiingeren und daber nocb stark der Ab- 
tragung und starker Wasserzirkulation unterliegenden boben Gebirgen 
vorbanden sind, die Hauptursacbe dafiir abgeben, daB sie Moorbildun- 
gen nur untergeordnet entwickeln, sowobl in ihren standigen feuebten 
Hbbenlagen, als aucb in ibren Talern. bn Gegensatz zu den ursprui%g- 
licb ebenfalls boben, aber jetzt alten und alteren Gebirgen, wie dem 
Riesengebirge, dem Harz und dem Scbwarzwald, die durcb ibre rubi- 
geren Oberdaebenformen in ibren feuebten Hoben giinstige Bedingungen 
fur die Entstebung und das Festbalten von Moortorf bieten, der freilicb 
durcb die kunstlicbe EntwSsserung der Moore immer mebx' reduziert 
wird. Werden erst einmal die Alpen in ibr Altersstadium getreten sein, 
so werden aucb sie die Bedingungen fiir die Entstebung gibfierer Moore 
erreiebt baben. Einen sebonen Beleg hierzu bietet die von Fbuh:^ 


^ Fruh und ScHROTBR, Die Moore der Schweiz. 


1904. 
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gegebene Moortaxte der Scbweiz, auf der zwar sebr zahlreiche und 
groJBe Moore im Vorlande der Alpen, im »Mittellaiide« der Schweiz, 
angegeben sind, jedoch nur sehr sparliche, haum beacbtenswerte 
Torfvorkommea in den Alpen selbst. 

Aus der TOrausgehenden Darstellung ergibt sicb, dafi von rezenten 
Humusbildungen, sofern sie allochthon sind, untersehieden werden 
kSnnen : 

1. Von Moderarten: 

a) Seblammoder (= Alpenmodei') und 

b) Schwemmoder (= sogenannter Schwemmtorf). 

11. Von Torfarten: 

a) Schlammtorf und 

b) Schwemmtorf. 

Im vorstehenden ist also fur zwei Falle wirklich das 
Vorhandensein von Allochthonie dargetan worden. Aber 
selbst zusammen mit den anderen bekannten Fallen solcher 
Art handelt es sich doch immer nur um beschrankte Vor- 
kommnisse gegeniiber der ungeheuren Menge und Ausdeh- 
nung autochthoner Bildungen: der Moore. Dasselbe aber 
gilt doch auch sicher beziiglich der Genesis der fossilen 
Kohlen. 


Ausgegebeu am 23. Januar. 


Berlin, gedruckt in der Keiclisdruckerei. 
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m. 

DEE 

kOntglich preussischen 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


16. Januar. Sitzung der philosophisch-historischeii Olasse. 


Vorsitzender Secretar: Hr, Diels. 

* Hr. Stumpf trug vor: »Zur Tlieorie des inductiven 
Sch.lusses.« 

Der Schluss von Thatsaclien auf Gesetze setzt in dreifacher Weise apriorische 
Erkenntnisse voraus: i. sofern der Begriff eines Gesetzes liberhaupt nur aus der Ver- 
gegen war tigung apriorischer WaJhrheiten gewonnen werden kann, 2. sofern die Walir- 
scheinlichkeitsprincipien, nach denen sich die Glaubwiirdigkeit der Gesetzeshypotbese im 
einzelnen Falle bemisst, aus dem Begriffe der Wahrscheinlichkeit analytiscb, also aprio- 
riscb, einleuchten, 3. sofern der Zusammenhang zwischen den Pramissen und dem 
Schlusssatze, wie in jedem richtigen Schlusse, so auch im inductiven einen a priori ein- 
leuchtenden Satz ergeben muss, wenn man jenen Zusammenhang zum Inhalt eines 
Urtheiles macht. 
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1908 . 

IV. 


DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


2 B. Januar. Offentliclie Sitzung zur Feier des Geburtsfestes Sr. Majestat 
des Kaisers und Konigs und des Jahrestages Konig Friedeich’s II. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

Der Vorsitzende erbffnete die Sitzung, ■welcher der vorgeordnete 
Minister, Se. Excellenz Hr. Dr. Holle, beiwohnte, mit einer Ansprache, 
in der unter tiinweisen auf die Feiern der KSnigiiclien Geburtstage 
in den Jahren 1808 und 1858 dem Kaiserlicben und Kbniglicben 
Protector die Gliiclcwunscbe der Akademie und der Dank fur die im 
Jahre 1907 bewilligten wichtigen dauernden Zuwenduugen darge- 
bracht wurden. 

Sodann hielt Hr. Kosee den nachstebenden -wissenscbaftlicben 
Festvortrag; 

Die Mtteilung, die ich dieser Versammlung an dem beutigen 
zwiefacben Festtage zu bieten babe, wird den beiden erbabenen Fiirsten, 
denen unsere Feier gilt, zu gleicben Teilen gedankt. Durcb die Huld 
Sdner Majestat des Kaisers, der aus seinem Dispositionsfonds die er- 
forderlichen Geldmittel freigebig zur Verfugung stellte, ist die Staats- 
arcbivverwaltung in die Lage versetzt worden, den groPten Teil der 
Originalbriefe Konig Friedrichs des Groszen an Voltaire von den 
Erben des Dicbters anzukaufen. Erganzungen zu dieser iiberaus wert- 
voUen Erwerbung liefien sicb bei vier verscbiedenen Gelegenbeiten 
auf dem antiqiiarischen Markte gewinnen. So ist jetzt ein betracht- 
licber Teil des Hachlasses von Voltaire in preuSiscben Arcbiven ge- 
borgen, nacbdein andere Teile scbon bald nacb dem Tode des Dicbters 
in den Besitz der russiscben Regierung libergegangen waren. Wie 
Voltaire selber bei Lebzeiten auf dem Boden seines Vaterlandes keine 
bleibende Statte gefunden bat, ist jetzt also aucb diesen binter- 
lassenen Scbriftensammlungen in der Fremde eine Unterkunftsstatte 
bereitet worden. 


Sitzungsberichte 1908. 
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Es ist nicht meine Absicht, heute iiber die neue Ausgabe des 
Briefwecbsels zwischen Friedrich dem Groszen und Voltaire zu be- 
richten, die auf Grand der von uns erworbenen Handschriften vor- 
bereitet wird und demnachst erscheinen soil. Audi will idi niclit 
unternehmen, den sicli iiber zweiundvierzig Jahre bin erstrcckenden 
Vertehr zwischen dem K6nig und dem Dichter zu schilderu, wie 
das oft und an andrer Stelle auch von mir selber vcrsucht worden 
ist. Vielmehr soil aiis der Masse der neu gehobenen Schiitze nur 
ein einzelnes Stiick, eine bisher unbekannte Dichtung des Konigs, 
herausgegriflen und mitgeteilt werden. Eine Ode, die in mehr als 
einer Richtung Stoff zur Betrachtung und Anlafi zur Erorterung bietet. 
Indem dieses Gedicht hier zur Mitteilung gelangt, wird fur den heu- 
tigen Tag lediglich eine alte tJberlieferung der Akademie wieder auf- 
genommen; denn mehr als einmal sind zu Lebzeiten des GroBen 
Kbnigs, der nieht nur der Wiederhersteller und Schirmherr der Aka- 
demie, sondern auch ihr eifriger Mitarbeiter war, Erzeugnisse seiner 
Feder hier in diesem Kreise an die Oifentlichkeit getreten; ich darf 
an die denkwiirdige Festsitzung des 27. Januar 1772 erinnern, in der 
in Gegenwart der erlauchten Sch wester des kbniglichcn Verfassers, 
der Kbnigin Luise Ulrike von Schweden, hier die Abhandlung »tTber 
den Nutzen der Wissenschaften und Kiinste in einem Staate« durch 
eines der Mitglieder verlesen wurde. 

Wir wuBten aus einem Briefe Kbnig Friedrichs an Voltaire 
vom 25. Juli 1742, daB dem Briefe eine Ode angeschlossen war, eine 
poetische Rechtfertigung des Breslauer Friedens, den der Konig soeben 
mit der Kbnigin Maria Theresia abgeschlossen hatte, eine Reclit- 
fertigung tiberhaupt der preuBischen Politik im Ersten Schlesischen 
Kriege. Den Veranstaltern der Kehler Gesamtausgabe der Werke 
Voltaires hat diese Ode in dessen Nachlasse noch vorgelegen; sie 
fiihren den Titel an »tlber die TJrteile, die das Publikum iiber 
diejenigen fallt, die mit dem ungliickseligen Beruf der 
Politiker betraut sind«‘. Die Ode selbst teilten sie nicht mit. 
Sie gait seitdem als verschoUen; der Herausgeber unserer akademischen 
Ausgabe der (Euvres de Frederic le Grand, J. D. E. Preusz, hat sich 
um die Mitte des vorigen Jahrhunderts vergeblich bemiilit, ihrer hab- 
haft zu werden. Jetzt endlich ist sie zum Vorschein gekommen und 
zu uns gelangt. 

Der Verfasser hatte die Ode von der Sammlung seiner litera- 
rischen Werke, die er einige Jahre vor dem Siebenjalirigen Kriege 

^ Slip les jiigements que le public porte sur ceux qui sont charges dans la societe 
civile du malheureux emploi de politiques. Die Worte dans la societe civile erganze 
ich aus dem Original. 
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als CEuvres du philosophe de Sanssouci drueken liefi, ausgesehlossen. 
Vielleicht hatte er niclit einmal eine Abschrift zurilckbelialten. Es 
mag zweifelhaft erscheinen, ob der Pbilosoph von Sanssouci damit 
einverstanden sein wfirde, wenn er sahe, dafi man, wie es jetzt ilblich 
ist, die von ihm beiseite gescbobenen ersteii Entwiirfe seiner Ge- 
dichte hervorzielit und ihre Varianten den endgiiltig angenommenen 
Texten gegenuberstellt. Im vorliegenden Fa, lie aber darf fur die 
Veroffentiicliung gerade dieser Ode der namliclie Umstand noch beufce 
geltend gemaclit werden, mit dem einst ilir Dichter die Abfassung 
und weiter die Mitteilung an Voutaike begriindete. Er meinte, dafi 
niclit leicbt zuvor in einer Ode so viel von Politik gesprocken 
worden sei, und dieses politische Interesse liefi ihn sick dariiber hin- 
wegsetzen, dafi seine Alexandriner, wie er bekannte, nickt so kar- 
monisck waren, wie man es wiinscken kbnnte. 

Die Ode, eine Verteidigung der Berufspolitiker, ist dieser ikrer 
allgemeinen Tendenz naeh ein Seitenstilck zu der poetiscken Epjstel 
von 1749, die in den CEuvres du pkilosopke de Sanssouci als » Ver- 
teidigung der K6nige« (Apologie des rois) erscheint. Sie entspricht 
ihrem besonderen Inhalt nach der Flugsckrift, die der Kbnig zur Reckt- 
fertigung seines Friedensschlusses wenige Tage nack der Abfassung 
der Ode unter dem Titel » Brief des Grafen ** an einen Freund® nieder- 
schrieb, um sie insgeheim zu Kbln drueken und demnachst in Frank- 
reich vei’breiten zu lassen, die er da.nn zuriiokzog, um die franzosische 
Empflndliclikeit zu schonen, und die ick, nachdem 1742 die Druck- 
legmig eingestellt worden war, vor jetzt dreifiig Jahren im Auftrage 
der Akademie in der Sammlung der »Preufiiscken Staatsschriften aus 
der Regierungszeit Friedrichs II.® veroffentlicht habe. Die Ode ist 
weiter ikrem Inhalt nach ein Vorlaufer zu den zeitgeschichtlichen Denk- 
wtirdigkeiten des Konigs, zu der Histoire de mon temps, ein Memoire 
vor den Memoiren. Dafi Friedrich in dem Augenblick, wo er die 
Ode verfafite, sick bereits mit dem Plane trug, seine eigne Gesehickte 
zu sekreiben oder zu diktieren, wissen wir aus einem Briefe des 
Freikerrn VON Pollnitz vom 7. April 1742. Unsre Ode erscheint in 
ihren erzahlenden Strophen geradezu als eine Skizze zu der Gesehickte 
des Ersten Schlesiscken Krieges; und wenn in der Entwicklung der 
nationalen Literaturen insgemein der prosaisehen Historic eine kisto- 
riseke Poesie vorangegangen ist, so weist also Friedriohs des Groszen 
kistoriographische Betatigung, dank einem Zufalle, die gieiche Ab- 
folge auf. 

Ein Prolog zu der Histoire de mon temps, ist unsre Ode weiter 
ein Epilog zum Antimacchiavell. Ein Epilog, aber keine Palinodie, 
kein Widerruf. Der Kampfeston gegen den Macchiavellismus der Staats- 

9 * 
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lenker wird in der Ode kraftig und scharf angescldagen wie zwei 
Jakre frailer im AntimaccMavell; ja noch scharfer, denn die Polemik 
der Ode erhalt eine persSnliche Spitze. Und zwar nacli einer schon 
im Antimacchiavell Torgezeiclineten Riclitung. 

Dem Verfasser des Antimacchiavell haben bei seiner Abrechnvmg 
mit der politischen Moral des Florentiners zwei Franzosen vor Augen 
gestanden. Der bine, der erste Bourbonenkonig, in der idealen Ver- 
klSrung des Voi-TAiEESchen lieldenepos, der Henei IV der Henriade. 
Eine ISTachwirkung der Henriade nannte der preuBische Kronprinz seinen 
Antimacchiavell. Die hochherzigen Gesinnungen Heinkiohs IV. sollen 
dem politischen Urteil MaBstabe und dem politischen Verhalten Ge- 
setze geben'. 

Der andre Franzose weilte noch unter den Lebenden. Es war 
der alte Kardinal Fleuey, ehedem der Erzieher und damals bereits 
seit mehr als einem Jahrzehnt der »Prinzipalminister« Konig Lud- 
wigs XV., der diitte in der Reihe der grofien Pralaten, die im 17. 
und 18. Jahrhundert die Geschicke Frankreichs gelenkt haben. Gege.n 
Fleuey enthalt der Antimacchiavell einen unverhiillten Angriff; der 
preuBische Kronprinz nennt ihn dort »den weisen und geschickten 
Minister, der in Franla-eich am Staatsruder sitzt und dem es bei den 
Lehren Macchiavells viel zu wohl geworden ist, als daB er auf halbem 
Wege sollte einhalten wollen.« Gegen Fleuey richtet sich auch 
imsre Ode. 

Der Kronprinz hatte sich sein Urteil iiber den Leiter der fran- 
zbsischen Politik beim Ausgang des Krieges von 1733 bis 1735 ge- 
bildet. Frankreich hatte damals seine Verbiindeten, Spanien, Sardinien 
und den Konig Stanislaus Leszczynski von Polen, verlassen, um sich 
durch einen Sonderfrieden mit dem Wiener Hofe die Erwerbung von 
Lothringen zu sichern, obgleich bei Beginn des Kampfes das franzbsisclie 
Kriegsmanifest verkiindet hatte, daB KSnig Ludwig keine Vorteile fiir 
sich begehi-e, sondern lediglich fur die Freiheit der polnischen Konigs- 
wahl, zugunsten des Piasten Stanislaus gegen den von RuBland und 
Osterreieh untei-stiitzten sachsischen Kurfiirsten die Waffen erhebe. Die 
ilberraschende Schwenlcung der franzosischen Politik, der Sondeririedc 
von 1735, berulirte den Kronprinzen von PreuBen um so peinlicher, 
als er selbst an die Schilderhebung Frankreichs gegen Osterreieh poli- 
tische Entwiirfe angekniiptt hatte. Die sehwere Erkrankung Feiedeich 
Wilhelms I. im Herbst i 734 » Ende des ersten Feldzugs, 

lieB wenig Hoffnung fur das Leben des Konigs ; der zweiundzwanzig- 

* Fhiedrioh an Voltaire, 26. Juiii 1739: »Ce que je inedite contre le machia- 
velisme est proprement une suite de la Henilade. C’est sur les grands sentiments de 
liENRi IV que je forge la foudre qiii ecrasera Cesar Borgia. « 
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jahrige Thronerbe muJBte sich die Frage voiiegen, wie er, waJirend 
dieses Krieges zur Nachfolge benifen, seine Stellung zu den krieg- 
fulirenden Machten wahlen wolle. Er naberte sieb dem bei seinem 
Vater beglaubigten franzosiscben Gesandten init der gewicbtigen An- 
deutung, dafi er den Franzosen ein Bundesgc'.nosse werden k6nne wie 
cinst. Gustav Anoi-r, vorausgesetzt da.6 man ibn seinen Vorteil finden 
lassen wolle. Die Genesimg des Kiinigs lieB fxir politiscbe Ei’orterungen 
dieser Art keinen Raum, abei‘ als im folgenden Herbsfc Frankreich 
jenen Sonderfrieden scbloB, dnrfte der Kronprinz sicb dazu begliick- 
wiinscben, jetzt niebt zu den Verbundeten zu zablen, denen die selbst- 
bei'rlicbe, riicksicbtslose GroBmacbt das Nacbseben gelassen hatte. Er 
bezeicbnete damals in einem vertraulicben Brief an einen der Staats- 
miinner seines Vaters, den Genei'al Grumbkow, diesen FriedensscbluB 
des Kardinals Fueury als cine Probe der feinsten Hinterlist, zu der 
je ein Minister gegriffen babe; denn B'rankreicb babe seine Erklarung 
zugunsten der polniscben Walilfreibeit nur als Declanantel fur seine 
Umtriebe und seine unersattlicbe Vergrbfierungsgier benutzt. Er blieb 
dabei, den Frieden von 1735 einen scbimpflicben zu nennen, der den 
Franzosen bei den sx^atesten Gescbleebtern sebaden werde. Er eiferte 
sicb in die Stimmung binein, aus weleber der Antimacebiavell er- 
wacbsen ist; er schalt das ganze Getriebe der Politik jener Tage mit 
seinen Listen und Ranken ein kindiscbes Spiel, in welcbem der ge- 
winnc, der am feinsten tauscbe. Der Kardinal Fleury aber bieB ibin 
seitdem d('r Maccbiavell in der Kutte, der MaccbiavcU in der Miti’a, der 
geweibtc Maccbiavell, der »dem Himinel dient und die Welt betriigtLt. 

Diesem Staatsmanne also, der ilnu als der Typus des falscben 
Freundes und unzuverlassigen Verbiindeten gait, sab der junge Fiirst 
sicb gegenubergestellt, als er am 31. Mai 1740 den preuBiscben Tbron 
bestieg. »Wer wird sicb kiinftig diesen Leuten anvertrauen diirfen! «, 
so batte er vor fdnf Jabren emport ausgerufen. Jetzt sail er sicb 
von eben diesen Franzosen umworben. Man versteht, daJ 3 er nur 
zogernd die ibm zuin Biindnis dargebotene Hand ergriff und sclinell 
sie wieder losliefi. Obne einen Verbiindeten in den Kampf gegen 
Osterreicb eingetreten, ware er docb bereit gewesen, an Osterreicbs 
und Englands Seite seine Waffen gegen Frankreieb zu kebren, wenn 
ibm unter engliscber Vermittelung Niederscblesien abgetreten worden 

^ Man findet die einscidagigen AuBemngen nachgewiesen in » Friedrich der 
Grofie als Kronprinz^ vS. 264 (2, Autl.). In dem jetzt fiir das Geheime Staatsarchiv 
erworhenen Brief Friedrichs an Voltaire vom 6. Juni 1740 finden sich die Worte »Ie 
vieux Machiavel mitre « dick mit Tinte uberzogen, offenbar durch den Fmpfanger, der 
nicht darauf verzichten wollte, den Brief herumzuzeigen, aber nicht wiinschen konnte, 
dafi Fleury erfuhr, wie er und seine Staatskunst in diesem Briefwechsel gekenn- 
zeichnet warden. 
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ware; noch nach der ersten ScUacht kam er auf diesen Vorscldag 
zuriick. Die starr ablehnende Haltung des Wiener Hofes veranlafite 
dann den KSnig von Preufien, sicli auf die entgegengesetzte Seite zu 
stellen. Aber nocb kurz vor XJnterzeichnung des preuSiscli-franzb- 
siseben Biindnisses vom 5. Juni 1741 sagte er zu dem irnnzbsisclien 
Gresandten im Riickblick auf den Frieden 1735 - "Mein Freund, ich 
babe imnaer den KSnig von Sardinicn vor Augen, dem Frankreicb 
Mailand versprocben batte, und der nicbts bekominen bat. « 

Er war entscblossen, sicb nicbt in derselben Weise betriigen zu 
lassen. »Unglaubig, unglfiubig, das sei Euer Wablspruch!« scbilrft 
er bei Beginn des Krieges eincm seiner Gesandten ein, und »trompez les 
trompeurs* lautet aus deni Feldlager sein lakoniscbes Mar-ginal auf 
einen Bericbt des Auswaxtigen Amtes. »Dupons les plutdt que d’etre 
dupe« lesen wir als eigenhandigen Zusatz unter einer diplomatischen 
Instruktion eben aus diesen Tagen vor der militMscben und politiscben 
Entscbeidung\ Sicb nicbt iibeiiisten zu lassen, ist fur den jungen Kikiig 
geradezu ein Ebrenpunkt. Wahrend der Verbandlungen von 1741 
init dem britiscben Kabinett scbreibt er an seinen Minister I*oi)kwils 
fiber den Konig von England: »Der Capten« — so nennt er Georg II. 
— ’>glaubt uns binter das Licbt zu fiibren, als Westfale, das Jieil 3 t 
mit aller denkbaren Plumpbeit; icb, der icb micb scbiimen wiirde, 
von einem Italiener genarrt zu werden, icb wurde micb selbst de- 
mentieren, wenn icb das Spielzeug in der Hand eines Mannes aus 
Plamiover wiirde «. 

In dem Briefivecbsel mit Voxtaiee aus den Tagen des Ersten 
Scblesiscben Kiiegs kniipft der Verfasser des Antimaccbiavell an die 
Ideengange dieser seiner Streitscbrift unmittelbar an. »Ich babe 
augenblicklich mit etwa zwanzig, mebr oder weniger ge:^hrlicben 
Maccbiavellen zu argumentieren « scbreibt er am 8. Januar 1742. 
In kiibner Zusammenstellung, die er sicb als Souveran erlauben darf, 
setzt er binzu: )>Icb stelle mir vor, dafi Gott die Esel, die doriscben 
Saulen und die Kbnige gescbafien bat, um die Lasten dieser Welt 
zu tragen; die liebenswiirdige Poesie stebt vor der Tiir, obne Audienz 
zu erbalten. Der eine spricbt nur von Grenzen, der andre von Recbten, 
nocb ein andrer von Indemnisation ; wieder einer von Hilfsti’ujipen, 
von Ebekontrakten, von Scbuldenabtragung, von Intrigen, von 
Empfeblungen, von Dispositionen. Man verkfindet, da6 Ibr etwas 
getan, woran Ibr niemals gedacbt babt; man vermutet, dai 3 Ibr ein 


In diesen ZusAnimenhfl-ng gehcirt auch der von den Osterreicliern aufgefangene, 
oft zitierte Brief vom 12. Mai 1741; Politische Koirespondenz Friedrichs des GroBen 
1,244. 
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Ereignis iibel aufnehmeii werdet, woriiber Ihr Eucb freut; man scbreibt 
aus Mexiko, daiS Ihr den und den angreifen wollt, den Ihr doch zu 
schonen interessiert seid; man zieht Euch ins Lacherltche; man kritisiert 
Euch, cin Zeitungsschreiber verfaBt eine Satire auf Euch, die Nachbarn 
zerileischen Euch; ein jeder wiinscht Euch zum Teufel und uberhauft 
E\ich dabei mit Freundschaftsbeteuerungen — das ist die Welt.® Der 
aifichste Brief, aus dem Hauptquartier zu Olrniitz voin 3. Februar 1742, 
spinnt diesen Faden weiter: "Die Hintei*list (supercherie), die Unzuver- 
Ifissigkeit und die Doppelziingigkeit sind ungliicklicherweise der vor- 
herrschende Charakter der meisten der Leute, die an der Spitze der 
Nationen stehen und die ihnen zum Beispiel dieneir sollten. Es ist 
eine gar deiniitigende Sache um das Studium des menschlichen Herzens 
bei solchen Anlassen.* 

Aus VoLTAiiiES Antworten erldingt ein durch leise, behutsame 
Kritik gedS,mpftes Echo dieser Klagen und Anklagen. Voltaire spricht 
die Befvirclitung aus, dafi der K6nig auf diesem Wege zu allzu starker 
Menschenverachtung gelangen wird: "Fmre Majestiit malt so trefflich 
die edlen Schelmenstreiche der Politiker, die eigenniitzigen Bemiihungen 
der Hoflinge, dafi Sie damit enden wird, an der Zuneigung der Menschen 
jegiicher Art irre zu werden. « Und indem er in verstandnisvollen Versen 
(lie Schwierigkeiten der Aufgabe des Staatsmannes anerkennt, deutet 
er doch zugieich an, dafi sein Held mit diesen Schwierigkeiten 
bei gliicklichem AnpassungsvermSgen sich abzufinden weiB. Die 
Gloire und die Politik, so ruft er ilrm zu, seien die Tyrannen, denen 
er jetzt diente : 

La Politique a son c6t6 
Moins eblouissante, aussi forte, 

Meditant, r^digeant ou rompant un traite, 

Vient inesiirer vos pas que cette Gloire emporte. 

L’Interet, la Fidelite 

Quelquefois s’unissant, et trop souvent contraires, 

Des amis daugereux, de secrets adversaires, 

Chaque jour des desseins et des dangers nouveaux, 

Tout ecouter, tout voir, et tout faire a propos, 

Payer les uns en esperance, 

Les autres en raisons, (luelques-uns en bons mots; 

Aux peuples subj agues faire aimer sa puissance, 

Que d'embarrasl que de travaux! 

Regner n’est pas un sort aussi doux qu^on le pense; 

Qu’il en coute d^^tre un heros. 

In einem anderen dieser an den Konig von PreuBen gerichteten, 
halb prosaischen und halb gereimten Briefe ertedt Voltaire den 
andern Diploinaten einfach den Rat, es mit diesem Meister der Kunst 
lieber nicht aufzunehmen: 
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Ministres cauteleux, ou pressants ou jaloux, 

Laissez-la tout votre art, il en sait plus que vous. 

II sait quel inter^t fait pencher la balance, 

Quel traits, quel ami convient a sa puissance, 

Et toujours agissant, toujours pensant en roi, 

Par la plume et I’epde il sait dormer la loi. 

Der Kronprinz Feiedeich liatte seine Streitschril't gegon Mac- 
GHiAvEtL unter dem Find ruck der ersten europaisclien I-Iaupt- uad 
Staatsaktion, der er zugeschaut hatte, schnell niedergeschrieben, in 
starker, liberzeugter Ergriffenbeit, in einer Art Knthusiasmus'. Er 
batte die Feder angesetzt, obne zureiebende Kenntnis weder der Zu- 
stande und Erfabrungen, aus denen einst Macchiavell seine Ratscblage 
ableitete, nocb der Bedingungen, Heminnisse und Fiibrlicbkeiten des 
politiscben Handelns uberbaupt. Die Zustimmung zur Drucklegung 
dieser improvisierten Kritik batte Voltaire, dem die Handscbrift 
zunacbst nur zur personlicben Einsicbt iibersandt wurde, dem Ver- 
bisser abgescbmeichelt. Als dariiber der Regierungsantritt kam, wollte 
der nunmehrige Konig sein Imprimatur zurixckzieben und die gauze 
Auflage des in Holland scbon zur Halfte abgesetzten Werkes auf- 
kaufen, obne docb, als der den Druck yermittelnde Voltaire Einwiinde 
erhob, eiii bindendes Verbot auszusprechen. Denn offenbar war in- 
mitten ganz neuer Interessen, im Drange der Regierungsaufgaben, 
diese Frucht seiner Rheinsberger Mufie aus seinem G-osicbtskreis scbon 
berausgetreten, und er boffte vielleicbt, das G-ebeimnis des anonym er- 
scbeinenden Traktats gewabrt zu sehen. Es konnte nicht ausbleiben, 
daB seine Gegner aus dem Arsenal des Antimaccbiavell alsbald Waffen 
gegen den Verfasser entnahmen und den Tbeoretiker gegen den 
Praktiker auszuspielen yersuchten. Als wenige Wocben nach dem 
Antimacchiayell die Deduktion der preuBiscben Anspriiche auf Scble- 
sien im Druek erscbien, bemerkte eine osterreicliiscbe Gegenschrift 
aus der spitzigen Feder des Freiherrn yon Bartenstein ironiscb: »Der 
Urbeber der Deduktion batte yielleicbt in dem Maccbiayello, welcben 
Herr Voltaire mit Anmerkungen, die aber nicbt die seinigen sind, 
berausgegeben bat, nabere und eigentlichere Beweistumer fur seine 


* StSrker noch als im Antiinacchiavell auflert sich dieser Entliusiasiniis in der 
langen Ode, die Feiedricd am 9. September 1739 anlafilich der Greuel des damaligen 
Turkenkrieges an Voltaire sandte (CEuvres des Frederic le Grand i, 316; in der dem- 
nachst vorzulegenden neuen Ausgabe des Briefwechsels mit Voltaire 1 295): eine 
llainmende Philippika gegen die Politik des Elu'geizes, mit der Beschwbrung 

Monarques malheureux, ce sont vos mains fatales 
Qui nourrissent les feux de ces embraseuients; 

La Haine, I’lnterfit, deites infernales, 

Precipitent vos pas dans ces egareinents. 
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Sache gefuiiden.« Und als am ii. Juni 1742 Friedeich II. zu Breslau 
seinen Frieden mit Maria Theresia gescUosseii und das Biindnis mit 
Fraiikreich verlassen hatte, schrielb der franzosisclie Marsehall Belle- 
Isle, dafi der K6nig von PreuJSen Macchiavell in seinen politischen 
Grundsatzen zum Fiihrer gewahlt liabe. 

Belle-Isle hat in eben der fiir den Konig von Frankreich be- 
stimmten Denkschrift*, in der sich dieses Urteil findet, einen wesent- 
liclien Faktor in dein ZersetzungsprozeB des preui 3 isch-fi*anz 6 sischen 
Biindnissos selber scharf hervorgehoben: die Langsamkeit und die 
Fehler der Kriegfillirung auf seiten der Verbiindeten PreuSens — die 
alte und ewig neue Ursache des MiBerfolgs und der AuflSsung 
der Koalitionen. Die militarischen Leistungen der einen Partei ent- 
sprachen nicht dem, was die andre erwartete und was ilir versprochen 
war. Wenn man nicht alles erliille, was man verheiBe, so hatte der 
Kbnig von PreuBen bald nach Unterzeichnung des Bitndnisses dem 
franzosischen Gesandten in erregter Rede erklart, so konne man sich 
auf ihn nicht mehr verlassen, als auf das Laub im November. Er hatte 
mit diirren Worten hinzugesetzt: Ein langer Krieg kann mir nicht 
zusagen. Darin lag der Schliissel seines Handebas. Zwischen den 
politischen Anspriichen und Bestrebungen der Franzosen und ihren 
militarischen Leistungen bestand ein Mifiverhaltnis. Argwohnte der 
preuBische KQnig auf der einen Seite, daB sie den Koalitionskrieg 
gegen die bisherige Vormacht des Reiches benutzen wollten, um in 
Deutschland die franzosische Schutzheixschaft uber eine Anzahl »Klein- 
k6nige<‘ (reguli)', iiber eine lose Gemeinschaft ungefahr gleich starker 
Mittelstaaten, aufzurichten, so ilberwog doch bei ihm angesiehts jener 
schlaifen und wirkungslosen JCriegfuhrung die Besorgnis, daB er in 
dem allgemeinen Schiffbruch der Koalition seinen bereits gesicherten, 
mit den eignen Waffen erstrittenen Gewinn wieder veiiieren konne. 
In solchen Erwagungen hat er unter Benutzung bintischer Dienst- 
willigkeit die Fuhlung mit dem Wiener Hofe nie ganz aufgegeben. 
Die Ende April 1742 ihm zugehende Meldung seines Vertreters am 
Hof des neuerwahltenWittelsbachischen Kaisers, daB ein franzosischer 
Agent Fargis seit vier bis fiinf Wochen wegen des Friedens in Wien 
verhandle, liefi ihn in jenem Augenblick den Vorsatz aussprechen, 
um jeden Preis den Franzosen zuvorzukommen^ Doch bedurfte es 
noch des Sieges von Chotusitz, um die Abneigung Maria Theresias 
gegen einen Frieden mit dem Verlust von Schlesien zu uherwinden. 

* 20. Januar 1743; tei Broglie, Frederic II et Marie-Therese 2, 396. 

“ Politisclie Korrespondenz Friedrichs des GroBen 2, 13. 

® Ebeuda 2, 142. Zur Sache vgl. ineine Darstellung »K6nig Friedrich der Gro6e« 
I, 180 (3. Aiifl.). 
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Der Kardinal Fleury hat immer beteuert, daB die Nachricht von 
der Sendung jenes Fargis nach Wien des Grundes entbehre, auf eiiiein 
Mifiverstandnis beruhe, und wir werden in der Tat anzunehmen haben, 
daB Fargis eine mytliische Gestalt und kein historisclies Seitenstiick 
zu dem Fiirsten von Wiei> gewesen ist, durcb desscn geheimnisvolk^ 
Vermittlertatigkcit Flaury ini Jabre 1735 seinen Sonderfriediiu luit 
Wien geschlossen hat. Der Konig von FrcuBen hatte an seineiii Teile 
alle Veranlassung, mit der durch einen seiner diploinatischen Bcyicht- 
erstatter ihm zugehenden so weiLtragendenMeldung politisch zurechnen. 
Immerhin ist diese Meldung fiir seinen FriedensschluB nur ein Grund 
unter vielen gewesen und nicht der entschcidende geblieben; daB cr 
diesen Grund bei Abwehr der ungiinstigen Beurteilungen, die der 
Breslauer Friede fand, in das Vordertreffen fiihrte, war unter dem 
publizistischen Gesichtspunkt das Gegebene. 

In unsrer Ode uber die unbilligen TJrteile des Publikums, denen 
die Staatslenker ausgesetzt sind. wird die Unziiverlassigkeit der fran- 
zosischen Politik einseitig und ausschlieBlich als Beweggrund fiir den 
FriedensschluB hingestellt Nach der strategischen Regel, die Friedrich 
seinen Generalen oft eingescharft hat, daB die starkste Form der Defensive 
die Offensive sei, hat der Verfasser der Ode seinem alten tiefgewurzelten 
MiBtrauen gegen den Kai-dinal Fleury noeh einmal lebhaften Ausdrue.k 
gegehen. Dm so mehr, als eben jetzt Voltaire den Leiter der iran- 
zSsischen Politik als den Mann des Schicksals angesungen hatte. Denn 
VoLTAiREs Ode auf den Krieg von 1741, durch die der Kfinig von 
PreuBen unmittelbar zu seiner poetischen Behandlung desselben Gegen- 
standes veranlaBt wurde, richtet sich nicht nur »an die Konigin von 
Ungarn, Maria Theresia von Osterreich «, wie die Dberschrift besagt, 
sondem ebenso oder noeh mehr an den Kardinal Fleury. Nur in den 
beiden ersten Strophen wird Maria Theresia angeredet, die Tochter 


’ In dem eigenhandigen Schreiben an den Kardinal Flkuby vom 12. September, 
da.s sich mit der Ode in der apologetisclien Tendenz beriihrt, erwahnt Konig Fiuedkicu 
die angebliche Verhandliing von Fargis nicht, sondern sagt: »Je veux ne point croire 
des choses a demi prouvees, je veux meme tacher de me persuader que je me suis 
abuse sur bien des choses.” Dagegen enthillt der Brief nach andrer Rictitung eine 
scharfe Spitze. Fleury hatte in eineiii Schreiben an den osterreichischen Feidinar- 
schall Graf Koniqsegq vom ir. Juli 1742, das zur Anbahnung von Fiiedensverhaudlungcn 
bestimmt war, fiber die Eintliisse geklagt, durch die er bestiinmt worden sei »a entrer 
dans une ligue qui 6tait si contraire a mon gout et a mes principes«. Dieser Brief war 
durch den osterreichischen Gesandten im Haag alsbald in die Presse gebracht worden. 
Auf die angefiihrte Stelle bezieht sich in jenem Schreiben des Kilnigs von Preufie.n an 
Fleury die schneidende Frage: »et, en un mot, peut-on m’accuser d’avoir si grand 
tort de me tirer d’une alliance que celui qui gouverne la France avoue d’avoir con- 
tractee a regret i’« Politische Korrespondenz 2, 270. Preufiische Staatsschriften aus der 
Regiernngszeit Friedrichs II., i, 3311!. 
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der Helden, die dem Deutschen Reich Herren waren, die hochherzige 
Prinzessin, die der Achtung aller ihrer Feinde sich erfreut und die der 
Franzose (»dont le gout de la gloire est le seul godt durables) be- 
kflmpft und bewundert, anbetet und bedrangt. Voltaires Ode euthSlt 
des weiteren das Verdammmigsurteil iiber den Krieg der Koalition 
gegen diese Furstin: das stolze Deutschland ist durch befremdliche 
Bande, wider seinen Willen, an das franzosische Reich gekniipft und 
gibt in diesem Zustand fur ganz Euro 2 )a einen Gegenstand des Be- 
dauerns ab; der hinge Kampf zwischen Deutschland und Frankreieh 
war hundertmal weniger grausam als jetzt ihre traurige Freundschaft. 
Konige, die Wohltater heiBen wollen, geben den Befebl zur Ver- 
heerung aus, kiinden die Rube an und entfesseln den Sturm; sie 
vermeinen die zitternden V biker zum Gliick zu fuJrren auf den blutigen 
Pfaden des Unheils. Daruin wird Fleury aufgefordert, mit seiner 
allgeacbteten Hand die blutbefleckte Pforte des Janustempels zu 
schliefien. Fx.eue.y, der verehrungswiirdige Greis, dem das Geschick 
die Jalrre des gliicklichen Nestors zuteilte, der Weise, den nichts be- 
uni'uhigt und nichts iiberrascht, er soli die Welt des tiefen Friedens, 
der seine eigne Seele erfiillt, nicht berauben. Und endlich werden 
die Kiinste, die Tbcliter des Himmels, des Friedens und der Grazien, 
gepriesen, die Kiinste, deren Fortschritte das Pfand der Unsterblichkeit 
sind, wahrend alle jene Staatsvertrage, die gebrochen werden und 
das Gemetzel nach sich ziehen, jene geiDriesenen, aber eitlen Eintags- 
triuinphe vergeben und in die Nacht des Grabs sinken. 

VoETAiRE muSte sich sagen, da6 diese seine Ode in mehr als 
einer Beziehung seinem erlauchten Gbnner, dem preuBischen Kbnige, 
nicht gefiillen wiirde. Es gait also, eine unbefangene Miene anzu- 
nehmen. Der AbschluB des preuBischen Friedens mit Osterreich 
bietet eine Ankniipfung, erbffnet dem findigen Poeten eine BQntertiir. 
Der Augenblick ist giinstig, dem Konig diese flammende Deklamation 
gegen den Krieg, ehe sie ihin von dritter Hand zugetragen wird, 
zu iiberreichen. '>Hier eine Ode,« schreibt ihm Voltaire Anfang 
Juli, »die ich gegen Euch Monarchen hinkritzelte, die Ilir damals 
darauf versessen schient, meine Mitbriider, die Menschen, zu ver- 
nichten. Der Herr der Nationen', Friedrich der GroBe, hat meine 
Wiinsche erhbrt, und kaum war meine Ode, gut oder schlecht, ge- 
macht, als ich erfuhr, daB Eure Majestat einen sehr guten Vertrag 
gemacht hat.« Voltaire scheint geglaubt zu haben, daB mit dieser 
kuhnen Wendung seine Ode him-eichend sicher eingefiihrt sei; denn 


* Die Ausgaben haben die bhUige Lesart »le saigneiir des nations*. Das Original 
des Briefes ist nicht erhalteii. 
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er wagte bereits, dieser Entschuldigung zwischen den Zeilen sofort, 
wieder zwischen den Zeilen, eine Anscltuldigung folgen zu lassen: 
»Ein sehr guter Vertrag. Sebr gut fiii* Sie olme Zweifel; dcnn Eure 
Majestat hat Ihren tugendhaften G-eist geschult, auch sehr politisch 
zu sein. Aber oh dieser Vertrag gut fiir uns Franzosen ist, darviber 
zweifelt man in Paris. Die eine Halfte schreit, dafi Ihr unsre Leute 
dem Belieben des Waffengottes preisgebt, die andre Illilfte schreit 
auch, mid weifi nicht, worum es sich handelt; ein Paar Abbes von 
Saint-Pierre^ segnen Eueh ininitten der Schreierei. Ich bin einer dieser 
Philosophen, ieh glaube, dafi Sie alle M^chte zwingen vrerden, Frieden 
zu schheBen, und daJ 3 der Held des Jahahunderts der Friedenspender 
fair Deutschland und Europa sein wird. Ich schatze, dafi Sie an 
SchneUigkeit iibertrumpft haben — und nun zitiert Voltaire sich 
selbst, seme zu Fleurys Ruhine angestimmte Ode — : 

Ce vieillard venerable a qui les destinees 

Ont de rheureux Nestor accorde les anndes, 

Achill ist geschickter gewesen als Nestor; gliickliche Geseliicklichkeit, 
wenn sie zum Gluck der Welt beitragt. « 

Konig Friedrich also blieb die Antivort auf diesc Ode und diesen 
Begleitbrief kemen Augenblick schuldig. »Mein lieber Voltaire, « 
schreibt er am 25. Mi 1742, »ich bezahle Sie nach Art der groBen 
Herren, d. h. ich gebe Ilmen eine sehr schlechte Ode fiir die gute, 
die Sie mir geschickt haben, und noch mehr, ich verdamnie Sie 
dazu, sie zu korrigieren, um sie besser zu machen . . . Die Kbnigin 
von Ungarn ist hochst glucklich, einen Sachivalter gefunden zu haben, 
der sich so trefflich wie Sie auf die Spitzfindigkeit und die Ver- 
fuhi'ungskunste der Sprache versteht. Ich begluckwiinsche mich, daB 
unsre Handel nicht vor Gericht geschlichtet werden; denn in An- 
betracht Direr Gesinnungen fiir diese Konigin und in Anbetracht 
Direr Talente hatte ieh gegen ApoU und Venus nicht stichhalten 
konnen. « 

Der kbnighche Dichter laBt seine poetische Gegenrede einsetzen 
mit einem kraftigen Quousque tandem": 


Auch der Abbd von Tiron, Castel de Saint-Pierre, der Verfasser des i>Projet 
pourrendre la paix perpdtuelle en Europe« von 1712 , hatte gegen Friedrich geschrieben. 
Vgl. J. G. Droysen, tJber die Schrift Anti-Saint-Pierre und ihren Verfa.sser; Monais- 
bericlit der K. Akademie vom August 1878 . 

^ Dites, jiisques a quand votre lyre immortelle 

Pour les Autrichiens se profanera-t-elle? 

Die Mitteilung des franzosischen Textes muB der in den »Publikationen aus den preuBi- 
schen Staatsarchiven « (Leipzig, S. Hirzel) demnaclist erscheinenden iieuen Ausgabe des 
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Wie lange noch, sag’ an, wird sich die Leier dein, 

Der Ewigkeit geweiht, fur Osterreich entweihn? 

Sag’ an, welch falscher Gott ei’griff dich statt des wahren? 

Als Kampe frohndest du der Tochter der Casaren! 

Ward denn in diesem Rausche 
Die Liebe dir zum Tausche, 

Als die Venninft dahingefahren? 

Von Voltaire, dem Lobredner der Konigin von Ungarn, gelit 
die Ode unvermittelt uber anf die Verbreiter tniber Kunde und die 
Miinzer schiefer Urtcile, die Journalisten. Die Presse hatte 'walirend 
des Ersten Scblesischen Krieges da, wo sie zu jenen Zeiten bereits 
gTbfiere Bewegungsfreibeit besafi, d. b. in Holland, England und in 
einzebien deutscben Reichsstadten, gegen Preufien ilberwiegend eine 
feindselige Haltung eingenommen und sich fur die Verbreitung von 
Nachricbten, Urteilen und Stimmungen der offiziosen Prefipropaganda 
der gegnerischen Kabinette zur Verfilgung gestellt. Kdnig Friedrich 
ist in jiingeren Jahren gegen die seinem Staate, seinem Heere 
und ihm persSnlich geltenden Prefiangriffe keineswegs unempfindlicb 
gewesen bis er zu der Losung »Niediger hangen«, zu seinem stolzen 
» I1 faut mepriser cela« gelangte'; er hat noch im Siebenjahrigen Krieg 
einen Discours sur les satiriques und einen Discours sur les libelles 
als anonyme Antworten auf offentliche Verunglimpfungen, die er 
nicht ohne Grund als bestellte Arbeit betrachtete, drucken lassen. 
Auf den gleichen Ton wie diese spateren Prosaschriften^ ist unsere 
Ode gestimmt: 


»Briefwechsels zwischen Friedrich dem GroBen und Voltaire* vorhehalten hleiben. 
Die oben gebotene Verdeutscliung in den MaBen des Originals glaubt in moglichster 
Anlehnimg an den Wortlaut den Sinn getreu wieder zu geben. 

^ Dem Herausgeber der franzosichen Gazette de Cologne hat manim Jahre 1741 
durch Vennittlung eines handfesten Kolners eine empfindliche korpeiiiche Ziichtigung 
zuteil werden lassen, von der Konig Friedrich nachmals (1780) an der Tafelrunde 
zu Sanssouci erzahlt hat, er betrachte sie als einen AiislluB seines jugendlichen Feuers, 
babe aber zeigen wollen, daB der Konig von Preufien lange Anne habe; vgl. J. G. 
Droysen in der Zeitschrift fiir preuBische Geschichte 13, S. 9 — ii, und Gesprache 
Friedrichs des GroBen rnit H. de Catt und detn Marchese Lucchesini (1885) S. 269, 
In Friedrichs Discours sur les libelles von 1759 wird eineni Libellisten der wolil- 
ineinende Rat erteilt: »A votre place je craiiidrnis ces homines puissants qui ont les 
bras si longs*. Qiluvres de Frederic le Grand 9, 57. 

- In dem Discours sur les libelles sagt der Verfasser von den Libellisten: »lls 
trafiquent de ces injures, et il les distribuent au gr6 des protecteurs qui savent re- 
connaitre leurs services*; er laBt einen von diesen Lenten bekennen: »J’ai des 
corresponda.nces secretes a phis d’une cour, et je tiens quantite de seigneux's qui 
me craignent et me recherchent; je me suis fait un ernjiire par irion Industrie, je 
domine sans Etat, et je regne despotiquement sans puissance .... Ce qui me rend 
redoutable, c’est que je suis le j^recepteiir du public; je dirige ce que je veux qu^il 
pense.« 
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Hort ihr den feilen SchwarmP Gewinnsucht IaJ3t sie schreien. 

Schamlose SchwS,tzer sind’s, der Liige Papageien^ 

Dies Hohepriestertum, bestellt von Mammons Gnaden, 

Verpestet alle Welt mit seinen Opferfladen. 

Dnd alle Winde eilen, 

Die Diifte zu verteilen, 

Mit Lug and Fabeln schwer beladen. 

Der Aufnalime dieser Botschaft, der Entstelmng ciner (►fleiitliclio.ii 
Meinung und ihren Schwankimgen gilt die naoliste Stroplie: 

Der Pobel hangt am Schein, Leichtfertig allexeit, 

Scbwimmt er im breiten Strom der Oberflachlichkeit\ 

Im Spiel der Leidenschaft laBt er dahin Ksich treiben 
Und wird sich allemal dem Uberschwang verschreiben. 

Was gestern hat gegolten, 

Wird heute schon gescholten — 

Der Tadel aber wird dir bleiben. 

Von der urteilslosen und zum XJrteil nicht berufenen Menge 
beruft sicb der Dicbter auf die Wissenden, auf die groBen Staats- 
nianner des vorangegangenen Jahrhunderts ; 

Ich ruf’ Each, Richelieu! Don Haro! groJBe Seelen! 

Hellt auf, was Nacht und Graun bedecken und verhehleii. 

LaBt dringen unsern Blick bis in die Herzensfalten 
Der Manner, welche heut an Eiirer Stelle walten. 

LaBt unser Auge schanen, 

Was Eure Jiinger brauen 
Und was sie tief verborgen halten. 

Die Kntlarvung des Verbrecliens erfolgt zunaclist uur allegorisch, ohue 
daB der Mann des Trugs, der Fourbe politique, mit Nanien genannt 
wird : 


Schon hat den Mann des Trugs mit ihrer sichern Hand 
Die Wahrheit zum Gericht aus Nacht hervorgebannt. 
Wie ttechte uns das Bild, das sich von auBen bot! 
Wer unterdriickt erschien, erweist sich als Despot; 
Entlarvt wird der Verbrecher, 

Der eben noch mit frecher 
Gewalt die Unschuld hat bedroht. 


^ wEffrontes babillards, perroquets de mensonge.« Ahnlich in dciri Begleitl)riefe 
zu der Ode: »Je m’emharrasse tres peu des cris des Parisiens, ce sont des frelons qui 
bourdonnent toujours; leurs brocards sont coinme les injures des perroquets et leurs 
jiigements aussi graves que les decisions d’lin sapajoii sur des matieres metapliysiques.« 

^ Zu den Verseii «Le vulgaire leger nage toiite sa vie sur la frele apparence ou 
la superiicie« ist die Stelle im » Discours siuTes libelles« zu vergleichen : »Si le peuple 
etait sense, on pourrait se rire des libelles, quels qu’ils fussent; mais ces indignes ecrits 
sont un mal reel, parce que le inonde peu instruit, enelin a croire le mal plutot que 
le bieri, revolt avidement de inauvaises impressions, qu’il est difficile de deraciner,« 
Die Parallelstellen warden sich hiuifen lassen. 
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Jetzt wii-d die Mythologie axifgetoten, um die liandlung aus der 
Allegorie in das Leben, in die Gegenwart binuberzufiihren. Nocb ini 
Angesicht des Olymp wird I’Etendard prussien aufgepilanzt: 

Docli horchl Wer ruft mir zu? Icli hore Pallas’ Stiinnie: 

»Belelire, klare auf sie alle, die die schlimme 

»Verleumdung hat bcriickt. Den Trug gilt’s aufzudecken. 

»Das Preiifienbanner will die lioile Dir bellecken. 

»Dein Vaterland zu rachen, 

»Lafi laut die Wahrheit sprechen, 
nLafi sie die Liige niederstrecken. « 

Fiir die in den nachstcn fiinf Strophen auf Atlicnas Geiiot entlialtene 
bistorische Erzahlung muB vorausgescliickt -werden, daB FRiEniuen 
liier von einer Geschiclitsauffassung ausgeht, die ilnn gieicbsam in 
Fleisch und Blut iibergegangen wax und die sich allgemein kennzeich- 
nen laBt als der damalige Standpunkt des deutschen Protestantismus 
und der deutschen Libertat, d. h. des landesfurstlichen Anspruclis auf 
Selbstandigkeit gegeniiber dem Ausgreifen der kaiserlichen Machtfiille. 
Von diesein Standpunkt aus erschien ihm der ganze Yeiiauf der neueren 
deutschen Gesehichte als ein fortgesetzter Kampf der Reiclisstiinde 
gegen die Vergewaltigungsversuche der Habsburgischen Kaiser'. Nicht 
nur Karl V. und die Ferdinande, auch seinen alteren Zeitgenossen, 
den letzten Habsburgischen Kaiser, hat Feiedrioii solcher tyrannischen 
Geliiste gcziehen, wie er in der Folge gegen seinen jiingeren Zeit- 
genossen Joseph II. diese Anklage wiederholt hat. Unter diesein Ge- 
sichtspunkte erscheint ihm in unsrer Ode der europaische Koalitions- 
krieg gegen Osterreicli, der sich neben andern Zwecken den gesetzt 
hat, den Erben der osterreichischen Macht, den Herzog von Lothrin- 
gen, von dem Kaisertum auszuschlieBen, als eine bewafifnete Erhebung 
gegen die osterreichischen AnschlSge auf tatsachliche Vererblichung 
der deutschen Wahlkrone. Und somit wird Osterreich angerufen und 
angeklagt : 

Du stolzes Osterreich, vom Roineraar getragen, 

In Eisen niochtest du die armen Deutschen schlagen. 

Der Schmied ist schon am Werk, die Sklavenkette droht, 

Doch anders ordnet es des Schicksals Machtgebot. 

Um Hilfe uns zu schaffen, 

Steht eine Welt in Waffen; 

Ringsum bist du von Glut umloht. 

Naclidein so der weite Hintergrund gezeichnet ist, beliandelt 
die nacliste Strophe den besonderen Streit zwischen Osterreich und 

^ Vgl. liber Friedrichs Anschluh an diese Auffassung meinen in der Akademie 
vorgetragenen Aufsatz «Brandenburg-Preui 3 en in dem Kampfe zwischeu Imperialismiis 
und reichsstandischer Libertat «, Bistorische Zeitschrift 96, i22fL\ 
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Preufien und seine Anllisse. Die pi^euJSisclien Anspriiche auf Schle- 
sien, die Unterdriicknng der schlesisclien Protestanten durch. die 
osterreicliische Landeslierrschaffc, die von Priedrick oft hervorgehobene 
Forderung, die seine Saclie dnrch die freudige Zustimmung dieser 
evangelischen Sclilesier ei*fahren bat, alles das findet in vier Zeilen 
von treffsicherer Pragnanz Platz: 

Ein altes Erbe war an clein Gebiet gebunden, 

Der Vater Schwache einst durch tJberrnacht entwunden, 

Dein Zepter drlickte hart das mir selbeigne Land. 

Jedoch der Unschuld Recht lieh Starlce rneiner Hand: 

Fiir Ungarns Konigin 
Fuhr Schlesien dahin 
In zweier harten Schlachten Brand. 

XInd jetzt erst wird uns die Gestalt vorgeliihrt, gegen welcbe die 
Ode ihre Spitzc ricbtet, der nennnndachtzigjalirige Kardinal Fleury: 

Im alien Konigsbau, des Louvre Prachtpalast, 

Tragt Frankreichs Atlas stark des groBen Reiches Last. 

Unsterblich ist sein Leib, die Seele gottlich-hell, 

Dank Isis und Apoli und dank Macchiavell. 

Mit gleiBender Gebarde 
Tauscht Himmel er und Erde, 

Der Falschheit unergriind’ter Quell. 

Es folgt die dem Verfasser der Ode stcts gegen wartige Erimieruiig 
an Fleurys Untreue gegen die Verbundeten von 1735; aus ihrer Zahl 
wird bier nur der Konig von Spanien, ein Konig fiir drei, genannt, 
dessen damaliges Scbicksal Fleury jetzt dem Wittelsbacbiscben Kaiser, 
fiir dessen Kur und Krone der Waffenbund zusammengetreten ist, 
bereiten zu woUen scbeint: 

Des Bunds Gefahrten halt er hundertfach iimsponnen, 

Lohn lockt und Ehrgeiz sie; der Sieg scheint ihm gewonnen, 

Europa sieht er schon im Bann der Dienstbarkeit. 

Da wendet sich das Gliick, und schnell ist er bereit, 

Wie Spanien noch eben, 

So heute preiszugeben 
Des Kaisers Thron im Waffenstreit. 

Nocb einmal, auf dem Hohepunkt der Handlung, fiihrt der Dicbter 
sieli selber redend ein: 

Icli sail voraiis! Und eh’ der Blitzstrahl niederfubr, 

Begegn’ ich dem Verrat auf seiner hnstern S[)ur. 

Auf Fargis dort in Wien ^ kann zum Bew^is ich zeigen — 

Ich scheid’ aus Fleurys Bund und aus dem hlut’gen Reigeii; 

Im Kainpf urn die Beute 
LaB ich die grimme Meute, 

Mir ward des Friedens Los zu eigen. 

^ Im Original iiat der Konig zu » Fargis a i^ienne« die Aninerkimg gegeben: 
»De Fargis, fiiret politique doiit le Cardinal s’est servi a Vienne. 
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Daim wird der Grundgedanke der Ode, die Abwelir der unbiJIigen 
Urteile iiber die mit dem ungliicklichen Beruf des Staatsmannes be- 
trauten Personen, -wiederaufgenommeii und in melancholiscber Klage 
zusammengefaBt : 

Ti'iebfedern spielten liier, profanein Bliclc verhlillt, 

Chimaren win- und wild, Entwiirfe ti-ngerfilllt. 

Ilir armen Sterhlichen ! Als dieser Erde Gdtter 
In Anbetung verehrt, und doch da.s Ziel der Spotter! 

Den Lilsterzungen alien 
Als Opfer lieimgefallen, 

Harrt Ihr iiinsonst auf einen Reiter. 

Eine Sclilufistrophe kelirt, wie es dem i8. Jahrliundert gelaufig 
ist, zur Mytliologie zurilck. Das Beispiel Phaetlions mag uns wamen 
vor allzu hobem Plug der Entwiirfe. Die Strophe fallt aus der Ten- 
denz des Ganzen heraus, aber sie entspricht Stimmungen und Er- 
wagungen, die fiir den Augenblick bezeichnend waren und fiir das Ge- 
samturteil iiber den Breslauer Frieden nicht iibersehen werden diirfen. 
Der junge, soeben dreifiigjahrige Fiirst, der siegreiche Fiihrer der 
unbedingt besten Truppen in Europa, besafi bei starkem Selbstbewufit- 
sein ebenso viel Selbstbeherrschung und iibte Selbstkritik. Er besalS 
die Fahigkeit, im gegebenen Augenblick innezuhalten, die MaBigung, 
die dem echten Staatsmann unentbehrlich ist und die das Gegengewicht 
gegen den dem Wesen der Macht innewohnenden Drang nach immer 
weiterer Maehtentfaltung bilden muB. Er hatte das AugenmaB fiir 
das Erreichbare. Wie denn Macchiavell die wahre staatsmSnnische 
GroBe daiin gesehen hat, daB man nur das will, was man kann. Und 
nicht umsonst hatte FRiEnRicn in seiner Schrift gegen Macchiavell 
von dem Eroberer aus Notwendigkeit den Eroberer aus Leidenschaft 
geschieden, als dessen Typus ilim Karl XII. erschien. Mit Karl XII. 
hatte man den Eroberer Sehlesiens bereits vergleichen wollen. Jetzt, 
im Augenblick der Unterzeichnung des Friedens, schrieb Friedrich 
aus seinem letzten bohmischen Feldlager an seinen Freund Jordan, 
er hoffe, daB man ihn nicht mehr fiir so unsinnig halten werde, wie 
er im Anfang des Krieges verschrieen worden sei. 

In demselben Briefe hat Friedrich auf Grund seiner ersten 
praktischen Erfahrungen die vielumstrittene, aber im Antimacchiavell 
von ihm noch nicht gewiirdigte Grenze zwischen offentlicher und 
privater Moral zu bestimmen versucht. Er will den Stoikern und 
ihrem Prinzipieneifcr antworten, daB fiir ihre starre Moral vielmehr 
das Land der Romane als der von uns bewohnte Kontinent sich eigne. 
DaB es sich bei dem Privatmann nur um seinen individuellen Vorteil 
handle, der unbedingt dem Wohle der Gesellschaft untergeordnet 
werden miisse, Bei einem Souveran gelte es den Vorteil einer ganzen 
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Nation, den zu sichern seine Pflicht sei. So miisse er sicli selbst und 
seine Verpfliclitnngen opfern, wenn diese dem Wolilergehen seiner XJnter- 
tanen zu widerstreiten anhoben. DaI 3 auch Privatleute mitunter ge- 
neigt seien, nicbt nach den Geboten der biirgerlicben Moral, sondern 
nach den Grundsatzen der verschrieenen Staatsraison zu handeln, 
darauf bat Fbiedrich bei tJbersendung seiner Ode den Friedensapostel 
Voltaire mit der Erinnerung gefiihrt: »Sic deldamieren nacb Ge- 
fallen gegen die, -welche ihre Rechte und Ansprixche mit bewaffnctor 
Hand vertreten; aber icb erinnere mich einer Zeit, zu der, Avenn 
Sie ein Heer gebabt batten, dies unfeblbar gegen die Desfontaines, 
die Jean-Baptiste Rousseau, die van Duren usw. usw. marscbiert 
Avare. « 

Voltaire, mit diesem launigen Winice an seine nicbt immer phi- 
losopbiscben Febden mit literariscben und bucbbandleriseben Gegnern 
erinnert, bat sicb begniigt, auf die Ode und den begleitenden Prosatext 
dem Verfasser zu erividern, daB diese Ode ein ganz neuer StolT sei, 
voll Avalirer und holier Poesie und Pbilosophie. 

Nocb ganz im Tone des Antimaccbiavell gebalten, noeb lieine 
Absage an den Antimacchia,vell, bezeiclinet die Ode docb schon eine 
Abkehr von ibm — mit ihrem stillscliAveigenden Zugestandnis, daS 
es nicbt kluglich, nicbt ratsam ist, anders zu handeln als die andern. 
Diese NutzanAvendung, Avelcbe die Ode, die Vorlauferin der histori- 
schen Denkwiirdigkeiten des Verfassers, dem Leser iiberliiBt, sie macbt 
der Konig das Jabr darauf in dem Vorwort zu dem ersten EntAvurf 
seiner Memoiren^ obne Riickhalt, mit scbneidender Scharfe. Das Po- 
litiscbe Testament von 1752 bat dann dem vierzehn Jahre friilier so 
hart angelassenen Macciiiavell eine Art Genugtuung gegeben: »Mac- 
cbiavell sagt, daB eine uneigenniitzige Macbt inmitten ebrgeiziger 
Machte unfeblbar zugrunde geben Aviirde; es tut mir sebr leid, aber 
icb bin genbtigt einzugesteben , daB Macciiiavell recbt hat. « Die 
»Apologie des Rois« endlicb, die icb im Eingang mit unserer Ode 
zusammenstellte, sagt mit durclisicbtiger Beziebung wieder auf Mac- 
CHIAVELL, daB man aus den Fi-eveltaten eine Wissenscbaft, eine Lebre 
abgeleitet babe; es folgen dann ZAvei Verse, die der Verfasser iiber 
die Ode von 1742 batte als Motto setzen konnen: 


^ Nach einer Abschrift aus dem zu Petersburg befindlichen Teile des Voltaire- 
sclien Naclilasses initgeteilt von H. Drovsen im Programm des Konigstadtisclien Gym- 
nasiums zu Berlin von 1904. Der vorangestellte Satz: «Dii plus petit Etat jusqu’au 
j)Ius grand. Ton pent compter que le principe de s’agrandir est la loi fondamentale 
(lu gouvernement« — findet sich ahnlich bereits in den Considerations siir I’etat pre- 
sent du corps politique de TEurope von 1738: «Le principe jiermanent des princes 
est de s’agrandir, autant que leiir pouvoir le pennet« usw. CEuvres 8, 15. 



Koser : F estr ede. 


79 


Die Weisheit selbst begann den Lehren zu entsprechen 
Und ward verbrecherisch ira Kampf mit den Vei'brechen b 

Voltaire hat sich beim Erscheinen des Antimaechiavell gerahiat, 
daB allein seinem Rate die Drucldegung dieses einzigen Werkes zu 
danken sei; er frcue sich, daJ 3 ein Konig auf diese Weise, ihm in 
die Hand, den Eid der Welt geleistet habe, gut und gerecht zu 
sein®. Der Philanthrop giaubte deni jungen Herrscher eine Fessel an- 
gelegt, den Junger der Aufldarungsiihilosophie auf ihre Staatstheorie 
und ihren Moralkodex yerpflichtet zu haben. 

Noch einmal ist ein preuBischer Kronprinz bei der Staatstheorie 
in die Sehule gegangen. Wie der Einsiedler von Rheinsberg sich 
mit jugendlicher Begeisterung unter das Banner der philosophischen 
Aufklarung stellte, so ist hundert Jahre spater der nachmalige Kbnig 
Friedrich Wilhelm IV. in den Zauberkreis der Romantik getreten, 
hat der Predigt Hallers mit Andacht gelauseht und auf die Worte 
des Meisters geschiv’oren. Rir Ideal suchten beide in entgegenge- 
setzter Richtung; die Leidenschaft, mit der sie Partei ergriffen, war 
die gleiche. Ganz verschieden aber wieder bei dem einen und bei 
dem andern das Verhaltnis, in das ihr Handehi, ihre praktisehe 
Politik zu der ihnen anempfohlenen Theorie trat. Dem Monar- 
chen des 19. Jahrhunderts ist die Theorie stets eine Fessel, ein 
»Gebot« geblieben, und seine dogmatische Gebundenheit durch dieses 
Gebot liefi ihn zum Nachteile seines Staates auf Waffen verzichten, 
deren die Nachbarn Preufiens sich unbefangen bedienten. Ja, es 
ist treffend bemerkt worden, daB diesem Kbnige unter dem Gedanken- 
ballast seiner Theorie die Fahigkeit zu einheitlichem Handeln uber- 
haupt verloren gegangen ist®. Sein groBer Vorganger hat die Fessel, 
in die ein Voltaire ilm verstricken ivollte, zerrissen wie eine flach- 
serne Schnur. Auf den Irrfahrten tiber das stiirmische Meer der Meta- 
physik, Amn denen Friedrich spricht, war er zu der Uberzeugung 
gelangt, daB der Mensch nicht geschaffen sei, zu philosophieren, da 
ihm die Natur dazu ausreichende Organe nicht verliehen habe, son- 
dern zu handeln; der Philosoph auf dem Throne, mit seiner durch- 
aus reflektierenden Art, hat doch die frische Farbe der EntschlieBung 


^ CEuvres de Frederic le Grand, 10,209: 

Et de tant de parfaits on fit une science; 

Le monde fat peuple d’illustres scelerats; 

Pestes dll genre luimain et fieaux des Etats; 

La sagesse elie-meme adopta ces maximes 
Et devint criminelle en coinbattant les crimes. 

2 Voltaire an den Prasidenten Henault, 31. Oktober 1740. 

^ Fr. Meinecke, Weltbiirgertum und Nationalstaat (1908) S. 248, 249, 262, 

10* 


80 Offentliche Sitzung votn 23. Januar 1908. 

niclit verloren, er besafi den Widen und die Kraft, nach dein Walil- 
spruch aus der Renaissancezeit »resolut zu leben«. Als ein Jugend- 
traum ibn trog, als das Leben ibn lebrte, daJ 3 er nicbt boffen konne, 
die Welt zu bessern und zu bekebren, war er keinen Augenblick 
dariiber zweifelbaft, dafi er die Welt nehmen miisse, wie sie sei, und 
sicb an die G-ewobnheit der andern anzupassen babek Er bielt, was 
er scbon als Ea-onprmz sich vorgesetzt batte: jedenfalls solle man ibn 
daraus nicbt anklagen diirfen, seine Interessen fremden MScbten ge- 
opfert zu baben^. Den sentimentalen Idealismus Voltaires ersetzte 
Friedrich fur sein Handebi durcb einen Idealismus barterer Art, durcb 
die unbedingte Unterwerfung seiner Personlicbkeit unter das Gebot des 
Staatswobls, durcb die Betatigung des antiken Wortes, dafi das die 
edelsten Seelen sind, die bei der vollen Empfanglichkeit fur den GenuB 
und bei klarer Vorstellung von bevorstebenden Miihsalen und Opfern 
sicb docb nicbt verleiten lassen, der Gefabr aus dem Wege zu geben. 

Mit seinem Friedensscblufi von 1742 war der junge Konig von 
dem Wege der Gefabr abgelenkt. Aber das Friedenslos, das er am 
Scblusse seiner Ode preist, war nocb nicbt verdient. Dem gieicbsam 
spielenden Anfang dieser Regierung mit ibren gianzenden, scbnell 
geborgenen Erfolgen reibten sicb die Zeiten scbwerster Anfecbtung 
an, die den Nacbweis der ecbten GroISe von ibm erst forderten. In 
seinen jiingst bekannt gewordenen gedankenreicben Betracbtungen 
uber das Wesen bistoriscber Grofie bat Jakob Burckiiardt neben der 
»abnormen Leiebtigkeit in alien geistigen Funktionen, im Erkennen 
sowobl wie im Scha£fen« als »kenntlicbste und notwendigste Er- 
ganzung* des groben Mamies feststellen woUen: »die Seelenstarke, 
die es all ein vermag, im Sturm zu fabren«. »Scbicksale von Vblkern 
und Staaten«, sagt der scbweizeriscbe Historiker, »Ricbtungen von 
ganzen Zivilisationen konnen davon abbangen, dab ein auBerordent- 
licber Menscb gewisse Seelenspannungen und Anstrengungen in gewissen 
Zeiten ausbalten kann«. Dafi Friedrich der Grosze dies im Sieben- 
jabrigen Krieg »in so’ supremem Grade# vermocbt babe, darm siebt 
Burckhardt alle zeitberige mitteleuropaiscbe Gescbicbte bedingt'k In 
seiner morabscben Widerstandslcraft unter den zermalmenden Scblagen 
des Scbieksals bat Friedrich die barteste Probe der Mannbaftigkeit 
bestanden mid den Satz bewabrt, dab es die Kraft des Gemiits ist, 
die den Sieg erringt. 

J 

^ »De pareilles rcllexions et bien d’autres mureineiit pesees m'ont oblige a me 
conforiner a la coutunie des ])riDces« (nus dem ersten Avantpropos zu der Histoire 
de mon temps). 

^ Piiblikationen aus den Staatsarchiven 72, 170. (i. Nov. 1737). 

^ J.BaRCKHAUDT, Weltgescliiclitliche Betrachtungen, herausgeg.vonORi, S. 236, 237. 
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Feiedhich hat vorausgewuJBt, dafi Groi 3 e erst im Ungliick roll 
sich offenhart'. Er hat nachmals welmutig hemerkt, dal3 das Gluck, 
das die Jugend begleite, oft dem vorgeruckten Alter sich versage. 
Gewifi hatten auf den steilen H6hen, ilher die sein Lehenspfad fulirte, 
von den Begleitern seiner Jugend viele sich verloren, vor alien auch der 
Frohsinn, der, nach Voetaiees artigen Versen, auf Feiedeichs schlesischer 
Kriegsfahrt von 1740 mit auf die Reise gegangen war. Aber nicht 
alle Begleiter waren untreu geworden. An einer denkwiirdigen Stelle 
in seiner Geschichte des Siehenjahrigen Krieges stellt Feiedeich sich 
das Zeugnis aus, dafi ihm nur zwei Verhiindete geblieben seien, um 
mit ilirer Hilfe einen ehrenvollen Ausweg zu finden: Mut und Aus- 
dauer. Das Blatt, auf dem diese Worte stehen, ist wohl das stolzeste 
seiner Geschichtschreibung. ' Es steht so hoch uber dieser gereimten 
ersten Skizze seines historisch-politischen Rechensehaftsberichts, die 
ich heute hier mitteilen durfte, wie den jugendfrohen Eroberer von 
Schlesien der herbe Held des SiebenjShrigen Krieges uberragt, welcher 
der Mann des Jahrhundei'ts geworden war. 


Es folgten die Jaliresberichte iiber die wissenschaftlichen Unter- 
nehmungen der Akademie sowie iiber die ihr angegliederten Stiftungen 
und Institute; fur die physikalisch-mathematische Classe gab Hr. 
Auwees, fur die philosophisch-historische Classe Hr. Diels diese Be- 
richte in abgekiirzter Form. Die ausfiihrlichen Berichte folgen hier. 

Sammlung der griechiseken imehriffen. 

Bericht des Hrn. von Wilamowitz-Moeelendobfe. 

Die Inschriften von Amorgos (XII 7) sind voUendet und werden 
in diesen Tagen ausgegeben. Der wissenschaftHche Beamte der Aka- 
demie, Freiherr Hillee von Gaekteingen, hat das Manuskript endgiiltig 
redigiert und zum Drucke gebracht, woran der Verfasser, Hr. 
Delamaeee, durch Ki’ankheit verhindert war. Auch die Indices hat 
Freiherr Hillee von Gaekteingen verfaBt. Der Abschlufi ward zu- 

^ Ode sur la fermete (Oeuvres to, i6): 

Ce n’est point clans un sort prosjiere 
Qne brille un noble caractei'e, 

Dans la foiile il est confondu; 

Mais si son conir ci’uit et s’eleve 
Lorsque le destin se souleve, 

C’esfc I’epreuve de la vertii. 
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letzt noch. dadurcli verzSgert, daiS ein amorgiiiisclier Stein mit der 
langsten Inschrift der Insel in das Athenische Museum kam und von 
der dortigen Verwaltung mit dankenswerter Zuvorkommenlieit uns 
zur Bearbeitung uberlassen ward; die Insclirift ersclieint gleiclizeitig 
in der athenischen Epbemeris. 

Audi die thessalisclien Inscliriften (IX 2 ), bearbeitet von Hrn. 
0. Kbrjt, sind ausgedrudct ; die Indices bat aucli bier Freiberr IIilbkr 
VON Gaertringen ubernommen und so weit gefiirdert, daJ3 der Band 
um Ostern erscheinen wird. 

Hr. Professor Kirchner bat im Sommer die groBe Aufgabe so 
gut wie vollendet, die nacbeuklidiscben attiscben Inscbriften in Attika 
aufzunebmen oder zu revidieren. Das wiirde nicbt mbglicb gewesen 
sein, wenn nicbt das vorgeordnete bobe Ministerium ibm fur ein 
Jabr Urlaub gewahrt batte und sSmtlicbe Beborden und Facbgenossen 
Griecbenlands ilmi das grSBte Entgegenkommen bewiesen batten. 
Aufier dem Generalinspektor Hrn. Kabbadias, miserem korrespon- 
dierenden Mitgliede, miissen wir die Abteilungsdirektoren in dem 
Zentralmuseum, die HH. Staes und Leonardos, mit besonderer Dank- 
barkeit bervorbeben. Hr. Leonardos, Direktor der Epigrapbiscben 
Abtedmig, bat in gewissem Sinne geradezu mitgearbeitet. Ein be- 
sonderer Glixcksfall war es, daB Hr. A. WnaiEiDi eine Zeitlang sicli 
aueb in Atben befand und seine unvergleicblicbe Kenntnis der 
attiscben Steine bereitwillig Hrn. Kirchner zur Verfiigung stellte. 
Wie das Deutsche, so baben aucb alle librigen arcbaologiscben In- 
stitute miser Unternebmen in jeder Weise gefordert, so daB wir naeb 
alien Seiten nur zu danken baben. 

Die Insel Chios ist von Hrn. Dr. Jacobsthal mit gutem Erfolge 
bereist worden, und da ihre Steine sich obne Heranziebung der be- 
nachbarten Kiiste nicbt geniigend bearbeiten lassen, bat er aucb das 
Gebiet von Erytbra besucht, wo andauernd wichtige Steine zutage 
tfeten, aber im bochsten Grade gef^hrdet sind. Aucb da ist Wiebtiges 
gewonnen worden. Andere Inscbriften von Erytbra verdanken wir 
der freundlichen Fursorge von Hrn. Direktor Tir. Wiegand. tJber 
diese Ergebnisse wird im Laufe des nachsten Jalires berichtet werden. 
In demselbeii wird voraussicbtlich Hr. Dr. Fredrick den Druck seines 
Heftes (XII 8) beginnen. Eine Bereisung von Eub6a durch Hrn. 
Dr. Erich Ziebarth erfolgt in diesem Friilijabr. Uber den energiscben 
und hochst erfreulicben Fortgang, den die iiberaus scbwierige Samm- 
lung der deliscben Inscbriften nimmt, baben uns die HH. M. Holleaux 
und F. Durrbach, in deren Handen diese Unternebmung der fran- 
zSsiscben Akademie liegt, in liebeiiswilrdig'ster Weise immer auf dem 
iaufenden erbalten. 
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Frau Gelieimrat Dittenbeeuer, die Witwe unseres hochverdienteii 
Mitarbeiters, hat unserm Archive eine sehr wertvolle Sammlung von 
Scheden, namentlich fur die nordgriechischen Landschafteii, aus dem 
Nachlasse ihres verewigten Gemalxles ilberwiesen, Hr. W. Hasluck 
ebenso den Abklatsch einer archaischen Inschriffc von Prokonnesos, 
wie denn xiberhaupt unser XJnternehmen von niehr Seiten Forderung 
empfangt als wir einzeln aufzahlen kbnnen. GewiB laJ3t sich ein 
Werk dieser Ai‘t, das alien zugute kommen soil, nur durch all- 
gemeinc Teilnahme durclifuhren; aber auf Dankbarkeit hat auch der 
kleinste Beitrag Anspruch, und wir kSnnen versichern, dad er sie findet. 

Sammlung der lateinischen Insckriflen. 

Bericht des Hrn. Hirsciifeld. 

Auch in diesem Jahre hat Hr. Hulsen die Hauptarbeit auf die 
Fortfiihrung der Namenindices zu Band VI gerichtet. Der Index cogno- 
minuni ist fertiggestellt, der Index nominum bis zum Anfang des Buch- 
stabens D ausgearbeitet. An dieser Arbeit beteiligten sich, abgesehen 
von gelegentlichen Helfern, wiederum Hr. Dr. Aurigeiima und naeh 
dessen anderer Verpflichtungen wegen erfolgtem Riicktritt Frl. Dr. 
Cesano, Privatdozentin air der Universitat Rom, ferner zwei Mit- 
glieder der American School, MiB Tanzer und MiS Bruce, die in 
dankenswerter Weise fast zwei Monate unentgeltlich die Arbeit eifrig 
gefordert haben. — Die Vorarbeiten fiir das Auctarium Addendorum 
sind stetig fortgesetzt worden. 

Der Druck des Namenindex zu Band XI muBte aus Mangel an 
Typen vor langerer Zeit unterbrochen werden, soil aber jetzt, nach- 
dein Hr. Borjiann das Verzeichnis der Nomina peregrina, mit dankens- 
werter Unterstiitzung von verschiedenen Seiten, insbesondere von Hrn. 
Wilhelm Schulze, fertiggestellt hat, wieder aufgenommen werden. — 
Auf wiederholteu Reisen in Italien hat der Herausgeber die Addita- 
menta mit Unterstiitzung friiherer Schiller im wesentlichen erledigt 
imd den Index Auctorum erheblich gefdrdert. Hr. Boemann hofft den 
Satz der hidices und der Additamenta ohne Yerzbgerung zu Ende zu 
fiiliren. 

Yon Band XIH ist der zweite Faszikel des zweiten Teils erschie- 
nen. Er enihalt die Inschiiften von Germania inferior in der Bear- 
beitung des Hrn. v. Domaszewski, ferner die Meilensteine von GaUien 
und Germanien in der Bearbeitung der HH. Mommsen (f), Hiescheeld 
und V. Domaszewski. Letzterer hat mit Unterstiitzung des Hrn. Finke 
in Heidelberg die Addenda zu den Steinmschriften von ' Germanien 
fertiggestellt, doch wird die Drucklegung derselben erst spater er- 
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folgen k 5 nnen. — Hr. Bohn hat die Sammlung und teihveise Aus- 
arbeitung der Nacbtrage zu Band XIII, 3 fortgesetzt. 

Tiber die gaUisch-germanischen Ziegel berichtet Hr. Steiner, dafi 
von groBeren Sammlungen nur nocb die in Mainz und Trier, ferner 
' die belgischen und ein Teil der schweizerischen nicbt aufgenommen 
sind. Der Endtermin der Arbeit sei voiiaufig nocb nicbt sicber zu 
bestimmen, docb sei die Sammlung des massenbaften Materials bin- 
reicbend vorgescbritten, um eine erscbopfende Auskunft liber die 
Eundplatze und Aufbewalirungsorte der Ziegel zu ermSglichen. — 
Die bereits im vorigen Jabre begonnenen Indices sind besonders von 
Hrn. M. Bang 'weitergefordert worden. 

Von Band XV (Instrumentum der Stadt Rom) bat Hr. Dressel im 
vergangenen Jabre die lateiniscben Broncestempel zum Druck gebracht; 
fur die griecbischen wie auch fur die umfangreiche Abteilung der 
Gemmen und Ringe liegt das Manuskript druckfertig vor. — Fiir die 
Nacbtrage sind die Descemetscben Scbeden und Durcbreibungen obne 
groBen Ertrag durcbgearbeitet worden. 

Hr. Lomiutzsch bat nacb langerer XJnterbrecbung die Drucklegung 
der Neubearbeitung der republikaniscben Inscbriften (P) bei den In- 
strumenta publica wieder aufgenommen und bofit dieselbe jetzt stetig 
weiterzufubren. 

Hr. Mau bat die Nacbtrage zum IV. Supplementband zum Druck 
gebraebt. Die Indices sind fertiggestellt und der Druckerei iibergeben. 

Der Druck des von Hrn. Dessau mit EIrn. Cagnat redigierten 
Supplements der afrikaniseben Inscbriften ist bis zu Bogen 162 ge- 
langt; die Abteilungen Tripolitana und Byzacena sind ausgedruckt. 
Die Herausgeber batten sicb nacb wie vor der Unterstiitzung des 
Hrn. Merun in Tunis zu erfreuen. Verzogernd wirkten die vielen 
neuen Funde, die wiederholt nicbt nur zur Umarbeitung des Manu- 
skripts, sondern selbst zur UmstoBung des Satzes notigten. — Hr. 
Dessau bofft im Jabre 1908 den groB ten Teil der nocb restierenden 
Masse der afrikaniseben Inscbriften zum Di'uck zu bringen. 

Das unter Leitung des Hrn. Dessau stebende epigrapbisebe Arebiv 
ist aus der Kgl. BibHotbek nacb den provisoriseben Raumen der Aka- 
demie (Potsdamer StraBe 120) iiberfuhrt worden, wo es wie bisber 
am Dienstag, 12 — 2 Ubr, der Benutzung ofi'ensteben wird. 

Prosopogvaphie der romischen Kaiserzeit. 

Bericbt des Hrn. Hirsgiieeld. 

Hr. Klebs ist im abgelaufenen Jabre durcb die amtbeben Ge- 
sebafte seiner neuen Stellung in Marburg so sebr in Ansprucb ge- 
nommen worden, dafi es ihm nicbt mSglicb war, seine Arbeit an 
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(ler Prosopographie zum AbschlulS zu bringen. Audi Hr. Dessau hat 
sich darauf beschranhen mussen, die ihm iibertragenen Beamtenlisten 
auf dem laufenden zu erhalten und die Naditrage zu dem alpha- 
betischen Teil durdi Eintragung der neuen Funde zu vervollstandigen. 


Index rei niilifaris imperii Romani. 

Bericht des Hrn. IIiRsciri'EED. 

Hr. IliTXERUNtf hat die Nninenliste der romisdien Offiziere aus 
dem Ritterstande weiter vervollstandigt. Mit Riicksidit darauf, daB 
die liSheren Offiziere, namentlidi im ersten und dritten Jsihrhundert, 
aus dem Centurionenstande hervorgegangen sind, wurde auch eine 
Namenliste der Centurionen hinzugefugt. Im ubrigen konnte die Arbeit 
infolge lingerer Krankheit des Bearbeiters und der nach seiner Riick- 
kehr eingetretenen grofieren Inanspruehnahme dureh seine Berufstatig- 
keit wenig gefiirdert warden. 


Arista teles - Konmientare. 

Bericht des Pirn. Diels. 

Im abgelaufenen Jahre wurden zwei Bande vollendet: VIH. Sim- 
plicius in Categorias , herausgegeben von K. Kalbfleisch, und XXL i . 
Eustratius in Posteriora, bearbeitet von M. PIaydvck. Das letzte 
Heft des XIII. Bandes und zugleicli das letzte des gesamten Kom- 
mentatorenwerks Philoponus’ Kommentar in Analytica Posteriora mit 
dem Anonymus in der Bearbeitung von M. Wallies, ist im Druck 
bis zum 1 8. Bogen fortgeschritten. Der AbschluB des ganzen IJnter- 
nehmens ist also in kurzem zu erwarten. 


Politische Corresponden% FRimmiiCH'S des Grossen. 

Bericht der PIH. Schmoller und Koser. 

Die Drucklegung des 32. Bandes hat Hr. Dr. Volz so weit ge- 
fSrdert, dass dessen Ausgabe unmittelbar bevorsteht. Die 760 hier 
vereinigten Nummern erstrecken sich auf die Zeit von Anfang Marz 
bis Ende October 1772 und betreffen in ihrer iiberwiegenden Mehr- 
zahl die Verhandlungen , die nach Hnterzeichnung des preussisch- 
russischen Vertrages vom Februar 1772 zwischen den beiden Sig- 
natarmachten und dem Wiener Hofe gefulirt wurden und in den Ver- 
tragen vom 5. August zum Abschluss kamen. Neben der damit bei- 
gelegten Frage der polnischen Theilung gait die Aufmerksamkeit der 
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preussisehen Politik insoiiderheit den russisch-turkischen Friedens- 
verhandlungen , die durch die Auflosung des Congresses von Fok- 
scliani unterbroclien warden , und, seit dem Staatsstreich Konig G-us- 
tav’s III. von Schweden im August 1772, dem dadurch verursacliten 
Zwist zwisclien den Hofen von Stockholm und St. Petersburg, durch 
den der Kbnig von Preussen als Bundesgenosse Russlands in einen 
Kxieg mit Schweden hineingezogen zu werden besorgte. 


Ch'iec/iische Mun%werke. 

Bericht des Hrn. Dressel. 

Die Arbeiten fur die grieohischen Miinzwerke sind wahrend des 
verflossenen Jahres im Allgemeinen nicht so gefbrdert worden, wie 
es wiinschenswerth gewesen ware. 

Hr. Gaebleu hat nach der Ende 1906 erfolgten Publication des 
ersten Fascikels des macedonischen Bandes (III) die weitere Bem‘- 
beitung unterbrochen. Hr. Munzer war wiederum durch amtliche 
Verpflichtungen derart in Anspruch genommen, dass er der zweiten 
Abtheilung der thracischen Miinzen (Band II, 2) nur wenige Ferien- 
wochen widmen konnte, und in ahnlicher Weise war auch Hr. Ku- 
BiTSCHEK nicht in der Lage, die far den verflossenen Sommer in Aus- 
sicht gestellte Drucklegung des karischen Bandes zu beginnen. 

Ein Fortschritt, wenn auch kein besonders erheblicher, ist fur 
die iibrigen Theile des nordgriechischen und kleinasiatischen Miinz- 
werks zu verzeichnen. 

Hr. Reglino hat fvir Band I, 2 die sehr ausfuhrliche Einleitung 
zu den Miinzen von Tomi voUendet und die Bearbeitung der Pra- 
gungen dieser Stadt weitergefuhrt , soweit es seine durch Plabilitation 
und andere Obliegenheiten in Anspruch genommene Zeit gestattete; 
auch die immer noch zahlreich eingehenden Nachtrage zu diesem 
Bande warden verarbeitet. 

Fiir die erste Abtheilung des thracischen Bandes (II, i) hat Hr. 
Strack die Beschreibung der Miinzen von Abdera fertig gestellt und 
die Bearbeitung der Miinzen von Aenus begonnen ; im Sommer dieses 
Jahres denkt er das Manuscript fur Abdera, Aenus und Anchialus der 
Akademie vorlegen zu konnen. 

Die zeitraubenden Vorarbeiten fiir die Gebiete von Mysia und 
Troas hat Hr. von Fritze so weit zum Abschluss gebracht, dass mit 
der Herstellung des Manuscripts fiir den mysischen Band bald be- 
gonnen werden kann; es ist zu wiinschen, dass diese Arbeit nun- 
mehr rasch durchgefiihrt wird. 
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Acta Borussica. 

Bericlit der HH. Sghmoiler und Koser. 

Die Thatigkeit unserer sammtlichen Mitarbeiter, der H. H. Prof. 
Dr. Hintze, Dr. Freih. von Schrotter, Dr. Stoi.ze, Dr. Rachel, Dr. Hass 
und Dr. Skalweit ging in gewohnter Weise riistig voran. Wir sind 
in der Lage, Anfang 1908 drei fertige Bande auszugeben; 1. von 
Dr. Hintze Band XI der Behordenorganisation, der vom August 1750 
bis Elide 1753 reicbt, und endlicli der ■wissenschaftliclien Welt den 
auf die innern Verhaltnisse beziiglichen Theil des politisclien Testa- 
ments von Friedrich d. Gr., nach dem Original gedruckt, vorlegt; 2. 
von Dr. Stolze die zwei Bande IV, erste und zweite lialfte der Be- 
liordenorganisation, welclie die Acten imii 1723 bis 1729, die Zeit 
der definitive!! Durclifuhrung der groBen Refornien von 1 7 1 8 bis 1722 
enthalten. Die Fortsetzung von Dr. Stolze, Behordenorganisation, 
Band V, 1730, ist bis zum 14. Bogen vorangeschritten. Der z'weite 
Band der Munzgescliiehte von Dr. von Schrotter, "welcher die ■wichtige 
Zeit der Einfiihrung des GRAUMANN’schen Munzfusses enthait (1740 bis 
1756) ist in seineni ersten Tlieile, der Darstellung, bereits gedruckt; 
der Z'weite Theil, die Acten, sind schon bis April 1753 gelangt. Die 
drei anderen Mitarbeiter sind in Materialsammlung und Vorarbeiten 
emsig vorangeschritten: Dr. Rachel in der Bearbeitung der Zoll-Accise 
und Handelspolitik vor und nach 1713, Dr. Skalweit in der Aus- 
arbeitung der Getreide- und Magazinverwaltung von 1740 bis 1756, 
Dr. Hass in der Behbrdenorganisation vom siebenjhhrigen Kriege an. 

Ausgabe der Werke von Weierutrass. 

Hber den Fortgang der Herausgabe von Weierstrass’ Mathema- 
tischen Werken wurde zuletzt vor drei Jahren hier bericlitet. Der 
damals angekundigte Druck der Yorlesungen uber Elliptische Func- 
tionen hat ei-st im abgelaufenen Jahre begonnen werden kbnnen und 
ist gegenwartig bis zum 13. Bogen vorgeschritteii. 

Kant- Ausgabe. 

Bericlit des Hrn. Vaiilen. 

In der Abteilung der Werke ist Band VI (Religion innerhalb der 
Grenzen der bloBen Vernunft und Metaphysik derSitten) veroffentlicht. 
Das Erscheinen von Band V und IX in diesem Jahre ist gesichert. 

Der Druck des handschriftlichen Naclilasses (Band XIV) hat be- 
gonnen. 

Die Ausgabe ist den HH. Antiquaren Eshl BhRSCH mid S. Halle 
in Miinclien fiir Mitteilung von zwei ungedruckten Briefen Kants 
dankbarlichst verpflichtet. 
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Ibn Saad-Ausgabe. 

Bericht des Hrn. Sacii.vu. 

WaJirend des verflossenen Jahres sind die folgcnden zwei Bande 
im Druck fertig geworden und ’werden demnaclist zur Ausgabe ge- 
langen ; 

Band VI, Biograpliien der beriilimtesten Manner des 
altesten Islanas, welcbe aus der Stadt Kdfa in Westbaby- 
lonien gebiirtig waren. Herausgegeben von Prof. Dr. K. Zetteestekn, 
Upsala. 

Band IV, 2. Abteilung, Biograpbien derjenigen Muslims, 
welcbe sicb nacb der Scblacbt am Berge Obod im Jahre 627 
Mubammed angeseblossen baben. Herausgegeben von Prof. Di*. 
J. Lippert, Berlin. Beiden Plerren sei an dieser Stelle der Dank der 
Akademie bezeugt. 

AUe tibrigen Teile des Werkes sind im Druck bebndlicb. Von 
diesen diirfte Band II, i. Abteilung: Tiber die kriegeriscben 
Expeditionen Mubammeds, berausgegeben von Hrn. Prof. Dr. 
J. Hoeovitz, zur Zeit Professor an der mubammedaniscben 
Uni vers itat zu Aligarb in Ostiirdicn, in der ersten Halfte dieses 
Jabres (1908) erscbeinen. 


Wdrterbuch der dgyptischeu Sprache. 

Bericbt des Hrn. Erman. 

Das Bericbtsjabr gebOrte zum ersten Male der Ausarbeitung des 
Manuskriptes an, an der die HH. ERnrAN und Gtardiner den groJBten 
Teil des Jabres und die HH. Junker, Roeuer und Sethe voriiber- 
gebend tatig waren. Die Leitung lag in den Handen des Hm. Erman, 
wabrend Hr. Sethe das Manuskript einer Revision unterzog. Im ganzen 
wurden 828 Seiten des vorlilufigen Manuskriptes fertiggestellt, die 537 
agyptiscbe Worte bebandeln. Der Eindruck, den wir von dieser ersten 
Jabresarbeit gewonnen baben, lafit sicb dabin zusammenfassen, daB 
der wissenscbaftlicbe Fortscbritt unsern Hoffn ungen entspricbt, daB 
aber die Scbwierigkeiten der Arbeit unerwartet groBe sind. Sie liegen 
in der langen Gescbicbte der Spracbe, in der Vieldeutigkeit der Scbrift 
und vor allem darin, daB die agyptisoben Scbreiber seit der Mitte 
des zweiten Jabrtausends einander abnlicbe Worte in unerborter Weise 
miteinander vertauscben und vermiscben; nur bei sebr bebutsamem 
Vorgeben und eindringender Untersucbung konnen wir dieses Wirrwars 
Herr werden. Daber bat es sicb aucb als untunlicb berausgestellt. 
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die Worte in ihrer alpliabetischen Reilienfolge durchzuarbeiteii, win 
miissen sie rielmehr zunachst gruppenweise behandelii, so wie sie ein- 
ander inhaltlieb oder auBerlich erlautern. Und weiter sehen -wir uns 
genotigt, das vorlaufige Manuslcript ausfubiiicher zu gestalten, als dies 
eigentlicli in unsrer Absicht liegt; denn wir konnen nocb nicht xiber- 
seben, was sicb bei dem einzelnen Worte einmal als wesentlicb zeigen 
wird. Unsre Arbeit wird daber zunacbst weit langsamer vonstatten 
geben, als wir es dacbten, indessen diirfte jedes weitere Jabr unsre 
Babn glatter macben. 

Neben der Verarbeitung gingen die Verzettelung und die Neben- 
arbeiten in bescbranlctcm Mafie fort; an den letzteren arbeiteten die 
HH. Bukchakdt, Eusch, Stolck und Frl. Moegenstern. Es wurden 
verzettelt 4428 Stellen und alpbabetisiert 181427 Zettel. Im ganzen 
sind bisber verzettelt 45985 Stellen, die etwa 10 18000 Zettel ergeben 
baben, davon sind bisber 976019 alpbabetisiert, die bis auf 31933 
der Benutzung zuganglicb gemacbt sind. 

XJm aucb die Eigennamen fur die Verarbeitung nutzbar zu macben, 
miissen deren rund 90000 Zettel, die bisber nur im groben geoi*dnet 
sind, neu durcbgeseben werden; diese Aufgabe wurde von Hrn. Grapow 
zunacbst filr die Namen der Orte, Gotter und Konige erledigt, fiir die 
Personemramen wurde sie von Hrn. Eeman begonnen. 

Neues Material verdankten wir in diesem Jabre bauptsacblicb 
Hrn. Gardiner, der die Papyrus der Pariser Sammlung und solcbe von 
Leiden und Liverpool fiir uns kopierte. 

Im einzelnen wurden verzettelt: 

Religiose Literatur; Libro dei funerali (Hr. Vogelsang). — 
Zaubertext Salt 825 (Hr. Buechaedt). — Bucb vom Hurcbwandeln der 
Ewigkeit nacb der Stele des Vatikans (derselbe). 

Altere Literatur: Die neuen Handscbriften des Sinuhe und 
der Bauerngescbicbte (Hr. Gardiner). — Veterinarpapyrus Kalrun 
(Hr. Wreszinski). 

Gescbaftlicbe Pajiyrus des neuen Reicbs; Papyrus Mayer A, 
die Papj^rus der Bibliotbeque nationale und Eragmente aus Gurob 
(Hr. Gaediner). 

Spate Papyrus: Geograpbischer Papyrus aus Tanis und Faijum- 
papyrus (Hi-. Buechaedt). 

Tempelinscbriften: Fortgesetzt wurden Medinet Habu (HH. 
Gaediner und Ranke), Karnak (HH. Sethe, Roedee und Geatow). Ab- 
gescblossen Derelbabri und Gurna (Hr. Roeder). 

Grabinscbriften: Konigiimengraber (Hr. Sethe). 

Tempel griecbiscber Zeit: Hr. Junker setzte Edfu unter Mit- 
wirkung des Hrn. Boylan fort. 
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Einzelne Denkmaler: Dariusstelen (PIr. Burchardt). — Ein- 
zelnes aus dem British, Museum und den Museen zu Kairo, Stockholm, 
Berlin (HH. Burchardt, Gardiner, Ranke, Boeder, Sethe). 


Das Tierreich. 

Bericht von Pirn. F. E. Schulze. 

Obwohl schon am Schlufi des Vorjahres mit dor Drucklegung 
der von den PIH. Prof, von Dalla Torre und Kieffer bearbeiteten 
24. Lieferung begonnen wurde, gelang es nicht, diese Bearbeitung 
von erhebliehem TJmfange im Berichtsjahre zur VerolTentlichung zu 
bringen. Bei der Anwendung der internationalen Nomenklaturbe- 
stimmungen auf die behandelte Gruppe der Gallwespen {Cynipidne) 
wurden zeitraubende formale Anderungen des sonst abgeschlossenen 
Textes notwendig. 

Der Hauptgrund der verlangsamten Plerausgabe des »Tierreichs« 
liegt aber in der Teilung des Arbeitsprogramms durch die Inangriflf- 
nahme eines Nomenklators der Gattungen und Untergattungen. Die 
Dringlichkeit dieses zweiten Unternehmens, welches die Grundlage 
fur die erfolgreiche Durchfuhrung einer nicht gering zu schatzenden 
Aufgabe des »Tierreichs« zu bilden hat, und die besonderen Schwierig- 
keiten, die hierbei zu bewaltigen sind, babe ich in den beiden letzten 
Jahresberichten schon angedeutet. Ich freuc mich, iiber einen guten 
Fortgang dieser Arbeit beriehten zu konnen und halte mich zu der 
Hoffnung berechtigt, noch vor dem Jahre 1910 iiber Plan und Um- 
fang des abgeschlossenen Werkes einen eingehenden Bericht vorlegen 
zu konnen. Eine besondere Forderung hat das Unternehmen vor 
kurzem durch das Entgegenkommen des Hrn. Prof, von Dalla Torre 
in Innsbruck gefunden, der sich in dankenswerterWeise bereiterklarte, 
an den miihsamen Vorarbeiten teilzunehmen, die zur Prufung der 
Richtigkeit und VoUstandigkeit der bisher registrierten Gattungsnamen 
erforderlich erscheinen. 


Das DJJ.an%enreich. 

Bericht des Hrn. Engler. 

Von dem Pflanzenreich, Regni vegetabilis conspectus, das sich 
immer inehr zu einer Sammlung vollstandiger Monographien ent- 
wickelt, sind im Jahr 1907 sechs Lieferungen mit insgesammt 61 Druck- 
bogen erschienen, mit den Bearbeitungen der Polemoniaceae von Prof. 
A. Brand, der Calceolarieae von Prof. Kranzlin, der Erythroxylaceae von 
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0 . E. ScHuiz, der Siyracaceae von Dr. Janet Perkins, der Potamogeto- 
naceae von Prof. Ascherson und Dr. Graebner, der Orchidaceae-Coelo- 
gyninae von dem verstorlienen Prof. Pfitzer und Prof Kranzlin. Ausser 
diesen ausgegebenen Lieferungen sind noch fiinf andere im Druclc, von 
denen namentlich die Sarraceniaceae und Nepmthaceae Eervorgehoben 
sein nadgen, welche von Prof Macfarlane in Phdadelphia bearbeitet 
werden. 


GeschieMe des Fixsfernkimmels. 

Aus der fur das Unternehmen eingesetzten Commission sind im 
Jahre 1907 die Mitglieder von Bezold und Vogel durcb den Tod 
ausgescliieden. 

Die Sammlung der Catalogdrter wurde, naclidem in der ersten 
Halfte des Jabres noch 54362 Werthe eingetragen waren, vorlaufig 
geschlossen, und dann der zweite Abschnitt der Arbeit: die tTber- 
tragung der zusammengestellten Orter auf das Aequinoctium 1875 be- 
gonnen. Diese tJbertragung ist gegenwartig bis zur Rectascension 
2‘‘i2” vollendet, mit einstweiligem Ausscliluss der sehr nahe an den 
Polen stehenden Sterne. 

Zu dein Druck des Fehlerverzeichnisses hatte Hr. A. F. Lindemann 
wiederum die Giite einen Beitrag, in H6he von 3000 Mark, zu ge- 
wahren. Der Druck ist bis zum Bogen 48 fortgeschritten; es stehen 
nur noch die Gouim’schen Cataloge fur 1875 der grbsste Theil 
der auf ein spateres Aequinoctium gestellten Cataloge aus. 


Commission filr die Herausgabe der „Gesammelten Schriften 
Wilhelm von Bvmbolhts“. 

Bericht des Hrn. Schmidt. 

Die beiden 1907 erschienenen Abtheilungen des sechsten Ban des 
der von Hrn. Prof. Dr. Leitzmann bearbeiteten »Werke« greifen mit 
ihren letzten Stiicken aus dem linguistischen ins asthetische Gebiet 
hiniiber und zeigen wiederum einen bedeutenden Zuwacbs. Sehon 
ausgedruckt ist die grosse Studie fiber die » Verscbiedenheiten des 
menschlichen Spraehbaus« u. s. w. (VII, i); im Manuscript abge- 
schlossen eine Sammlung von Paralipomenis , die wegen ilirer Kfirze 
Oder ihres fragmentarischen Zustandes nicht wohl eingeredit werden 
konnten, sowie von anderen Nacbti'ilgen nebst Auskfinften fiber ver- 
lorene oder "weggebliebene Schiiften (VII, 2). Die folgenden Bande, 
ohne Vorarbeit aus grossen handschriftlichen Massen zu schbpfen, 
gebieten ein langsameres Tempo. 
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Empfindliche Versaumnisse in Gebliardts nacligelassenem. Katalog 
d^r Briefbestande des StaatsarcMvs heilt jetzt revidirend und ergan- 
zend Hr. Dr. Sprangee,, dem sich dabei auch die Notliwendigkeit ei*- 
geben bat, Heine Supplemente zu den Politischen Denkscbriften zu 
liefern. Neben ibm sind wir lirn. Privatdocenten Dr. S. Keli^er in Bonn, 
Fraulein Marie von Bunsen in Berlin und der Public library in Boston 
(fur photographiscbe Mittbeilung eines langen wertbyoUen Scbreiben.s 
an Komer liber Scbiller) verpflicbtet. 


Inlerakademische Leibniz- Amgabe. 

Beriebt des Hrn. Lenz. 

Hr. Waidexer bat in der Sffentlieben Sitzung am 27. Juni 1907 
(vgl. Sitzungsbericbte 1907 S. 61 7 if.) einen ausfubrlicben Beriebt ilber 
die Entstebung und EntwicHung des Planes dieser Ausgabe gegeben ; 
Icb kann micb also darauf besebrSnken, an die Hauptpunkte jener 
Darstellung zu erinnern und den gegenwartigen Stand der Arbeit 
zu bezeichnen. 

Der Gredanke einer kritiseben Gesamtausgabe der Werke von 
Leibniz wurde von der Academie des Sciences morales et politiques 
zu Paris auf der ersten G-eneralversammlung der internationalen Asso- 
ziation der Akademien (Paris 1901) angeregt. Er fand allgemein 
Beifall, und die Assoziation beauftragte die Academie des Sciences 
und die Academie des Sciences morales et politiques zu Paris und 
unsre Akademie, sicb fiber den Umfang des Unternebmens zu orientieren 
und an der Hand eines Verzeiebnisses der ffir die Publikation in 
Betracbt kommenden Stficke der naebsten Generalversammlung einen 
Plan vorzulegen, der die Grundlage ffir die Entsebeidung des Ob und 
Wie der Ausgabe bilden konnte. Die drei Akademien widmeten sicb 
dieser Arbeit wabrend der Jabre 1902 und 1903. Von franzSsiseber 
Seite wurden Frankreicb, Belgien, Holland und England auf Leibniziana 
bereist, von unsrer Seite ein Katalog aller gedruckten Stficke an- 
gefertigt, dann gemeinsam ein Aufruf an die Archive, Bibliotbeken 
und zablreicbe Privatpersonen erlassen — der zum Teil zu fiber- 
rasebenden Entdeckungen ffibrte — und endlicb und vor allem die 
genaue Verzeiebnung des in Hannover liegenden Nacblasses von Leibniz 
unternommen. Besonders die letzte Arbeit zeigte, daB man den Uinfang 
und die kritiseben Scbwierigkeiten des Werfces untei'scbatzt batte. 
Infolgedessen ersuebten die drei Akademien die zweite Generalver- 
sammlung der Assoziation (London 1904), ihnen ibren Auftrag auf 
weitere drei Jabre zu verlangern, indem sie in Aussiebt stellten, bis 
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zu der diitten Tagung das bisher gesammelte Material revidiereii und 
als einen kritisclien Katalog der LEiBNiz-Handschriften veroffentlichen 
zu konnen. Die Assoziatioii erklfirte sicli liiermit einverstanden. In 
der Tat wurde bis zum Fruhjalir 1906 dieser kritiscbe Katalog im 
Manuskrijit zieinlicli vollendet. Es stellte sicli aber auch beraus, 
dais er etwa zelm Bande in Quarto zu je 60 Bogen umfassen und 
seine Drucklegung ctwa drei Jalire und rund 80000 Mark Kosten 
bcansprucluui wiirde. Angcsiclits dieser Tatsaclie kam unsre Akademie 
zu dem EntscliluJS, auf diesc Drucklegung eincs inimer dock nur vor- 
bereitcnden Werkes zu vcrzicliten und vielinelir sobald wie moglicli 
an die Ausgabe selbst zu gelien. Zu derselben Auffassung gelangten 
die beiden franzosischen Akademien. Man verstandigte sicli also iiber 
die weitere Beliandlung des Kataloges und iiber Ziel, Teilung und 
Organisation der Arbeit fur die Ausgabe, und unterbreitete der dritten 
Greneralversammlung der Assoziation (Wien 1907) den Vorsclilag: 
»Voii der Drucklegung des gescliriebenen Katalogs soil abgeselien 
werdeii, dagegen ist letzterer niechaniscli zu vervielfaltigen insoweit, 
daB den Bibliotlieken der zur Vereinigung geliorigen Akademien so- 
ivie einigen andern Bibliotlieken Exeniplare zugestellt werdfiii konnen. 
Mit der yollstandigen Ausgabe der Werke Leibnizchs soil alsbald be- 
gonnen werden, und sind die genannten drei Akademien danait zu 
betrauen. « Die Assoziation bat demgemaB beschlosseii und daniit 
das Unternehmen gesicliert. 

. Die interakademisclie LniBNiz-Ansgabe wird also von der Academic 
des Sciences und der Academic des Sciences morales et politiques zu Paris 
und unsrer Akademie im Namen der Assoziation der Akademien aus- 
gefiibrt. Die drei Akademien baben sicli iiberzeugt, daB eine sclilecbter- 
dings vollstandige Ausgabe, die alles, was je von und an Leibniz ge- 
scbrieben worden ist, entbielte, in absebbarer Zeit und mit den zur Vei’- 
fiigung stelienden Mitteln nicbt geleistet werden kann, aber ancli for 
die Bediirfnisse der Wissenscbaft nicbt notwendig und nicbt einmal 
wiinscbenswert ist. Sie baben also nur eine » wissenscbaftlicb voll- 
standige « Ausgabe ins Auge gefaBt. Audi bei dieser Bescbrankung wird 
freilicb das Werk rund 50 Quartbiinde umfassen und erst in 30 bis 
40 Jabren vollendet sein. bi die Leitung und in die Kosten der Arbeit 
baben sicb die drei Akademien so geteilt, daB den beiden franzosiscben 
Akademien die matliematiscben, erkenntnistbeoretiscben und logisclien, 
die naturwissenscbaftliclien und mediziniscben, die juristisclien und 
naturrecbtliclien Scbriften, unsrer Akademie dagegen die politiscben, 
staats- und volkswirtscliaftlicben und die bistoriscben und spracb- 
wissenscliaftlicben Scbriften, und auBerdem die gesamten Briefe und 
Denkscbriften uberwiesen sind; iiber die metapbysiscben und tbeolo- 
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gischen Schriften hat man noch keine Vereinharung getroifen. Die 
Arbeit selbst wird gemeinsam bleiben, so zwar, dal 3 zum Teil fran- 
zosische Mitarbeiter unter unsre, und deutsche Mitarbeiter nnter fran- 
zosische Leitung treten werden. 

Auf nnsrer Seite haben wir uns zunachst zur Bearbeitung der 
Briefe und Denkschriften, als der unsres Erachtens wichtigsten und 
notwendigsten unter den uns iiberwiesenen Abteilungen, entschlossen. 
Die Leitung liegt in den Handen unsrer "LniBNiz-Kommission*, die 
zur Zeit aus den HH. Diltiiey, Haenack, Eoser, Lenz (als Vorsitzcndem), 
Planck, Schmidt, Schwarz und Stumpf besteht; Hr. Diels ist, nach- 
dem er von 1901 — 1906 den Vorsitz gefuhrt Imtte, im Fililijahr 
1906 wegen seiner Hberhaufung mit andern Geschaften ausgeschie- 
den. Als Mitarbeiter stehen uns einstweilen die seit 1902 fur uns 
in dieser Sache tatigen HH. Dr. Kabitz und Dr. Ritter, und dazu 
die franzosischen HH. Rivaud, Sire und Vesiot zur Verfuguiig. Mit 
der Leitung der Arbeit im einzelnen haben wir Hrn. Dr. Ritter be- 
traut. Diese Herren sind seit dem Sommer 1907, auf Grund eines 
von Hrn. Dr. Ritter entworfenen Planes, mit der Bearbeitung der 
ersten drei Bande beschaftigt, welche die Briefe und Denkschriften 
von 1662 — 1672 (bis zur Uhersiedelung des jungen Leibniz nach 
Paris) umfassen werden. Hr. Dr. Kabitz, der die philosophischen 
und theologischen Briefe libernommen hat, ist bereits an die Her- 
stellung des kritisehen Apparates gegangen und hofft, bis Ostern 
1909 sein Manuskript vollendet zu haben. Hr. Dr. Ritter ist noch 
in der Sammlung und Kollation der Drucke und Abschriften be- 
griffen; er bearbeitet die politischen und biographischen Sttlcke, 
also im wesentlichen auch samtliche Denkschriften (unter ihnen die 
zum Agyptischen Plan gehSrigen, die den ganzen dritten Band be- 
anspruchen werden). Tiber den Stand der Arbeit bei den franzosi- 
schen Herren werden wir demnachst Nachricht erhalten; sie haben 
bereitwilligerweise die naturwissenschaftlichen Briefe ilbernommen. 
Im allgemeinen hoffen wir diese ersten drei Bande so zu beschleunigen, 
daS sie 1 9 1 1 erseheinen konnen. 

Die Vorhereitungen fiir die Vervielfaltigung des Katalogs werden 
inzwischen auf beiden Seiten fortgesetzt. Nachdem die einzelnen Be- 
arbeiter desselben schon im Laufe des Jahres 1 906 ihre ausfiihrlichen 
Konzepte in Reinschriften auf Oktavzetteln kondensiert haben, han- 
delt es sich jetzt um die kritische Kombination dieser (acht) parallelen 
Anteile. In diese Arbeit haben sich die HH. Kabitz, Ritter und 
Rivaud in der Weise geteilt, dafi jeder die Zusammenstellung und 
Verantwortung fiir bestimmte Perioden libernommen hat. Leider wird 
auch die XJmschrift des Ganzen mit autographischer Tinte zu einem 
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erlieblichen Mafie von diesen Hen-en personlicli geleistet werden mussen. 
Die erste, von Hrn. Dr. Rittek redigierte Abteilung des vervielfaltigten 
Katalogs steht dalier erst im Api-il d. J. zu erwarten. Die andern 
Abteilungen wei'den voraussiciitlich so schnell folgen, dafi wir den 
wichtigsten Vorteil eines solchen allgemein zuganglichen Katalogs 
— aucb Aufienstehende zur Kontrolle unsrer Arbeit zu veranlassen — 
nocb fur die crsten drei Biinde der Ausgabe gcnieBen kSnnen. Unsre 
Mitarbeiter bedienen sicb einstweilen oline groJSe Beschwerde ibrer 
Konzei)te und Reins chriften. 

Erireulicb ist endlicli, daS Zufall oder planinaBiges Verfolgen 
neuer Spnren immer nocb zu weiteren Funden von LEroNiz-Hand- 
schriften filbren. So sind erst kih’zlicb die verloren geglaubten Ori- 
ginale der Briefe des jungen Lexbniz an den Augsburgiscben Tbeo- 
logen Spitzel(i668 — 1672), und aus seinen spateren Perioden Briefe 
an den Wolfenbuttelschen Minister Baron von Steinberg, die Herzogin 
Benedicte von Braunschweig und den Abbe St. Pieri’e zum Vorschein 
gekominen. Dagegen sind die Nachforschungen nacb der zweiten 
Halfte des Nacblasses Johann Christians von Boineburg — dessen 
erste Halfte seinerzeit im Schbnbornschen Archiv zu Wiesentheid ge- 
funden wurde — bisher vergeblich geblieben. 


Corpus Medicorum graecorum. 

Bericht des Hrn. Diexs. 

Die Akademie berichtet heute zum ersten Male iiber ein neues 
Folgeunternehmen , das ihre philosophisch-historische Klasse nach der 
Beendigung des Corpus Aristotelieum in Angriff genommen hat. In 
Gemeinschaft namlich mit den Kbniglichen Gesellsehaften der Wissen- 
schaften zu Kopenhagen und Leipzig ist eine unter den Auspizien 
der Internationalen Assoziation der Alcademien stehendes Corpus 
medicorum antiguorum begonnen werden, von dem die genannten 
drei Akademien den griechischen Teil, das Kuratorium der bei der 
IJniversitat Leipzig bestehenden Puschmann- Stiftung den lateinischen 
ubernommen haben. 

Die Arbeiten fur beide Abteilungen stiitzen sich auf einen von 
der Kopenhagener und unserer Akademie aufgenommenen Katalog der 
Handschriften der antiken Arzte, dessen beide Teile in den Abhand- 
lungen unserer Akademie 1905 und 1906 veroffentlicht worden sind. 
Ein erster Nachtrag dazu ist in den Abhandlungen 1907 erschienen. 
Dort ist auch ein ausfiihrlicher Bericht iiber den ganzen Plan mit- 
geteilt, aus dem hier herausgehoben sei, daB die Sammlung des 
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Corpus M. graecorum auf 32 Baotide G-roBoktar berecliiiet ist, dereii 
Verlag die B. G. Teubnersche Bucldiandluiig in Leipzig ubernommen 
bat. Davon sollen Hippolcrates 2, Galen 13 Bande fiillen. 3 Bande 
Sind far die kleineren Mediziner reserviert, unter denen aucb man dies 
IJngedruckte sicb befinden wird. So ist cin Exzerpt aus dein Arznci- 
buche des Arztes Pbilumenos (2. Jabrb. n. Chr.) in der Bearbcitung 
von M. Wellmann bereits im Text vollendet und wird als kleine Probe 
des Werkes demnachst ausgegeben werden. 

Die Leitung des Unterndimens liegt in den Handen einer von 
der Assoziation erwahlten autonomen Kommission, deren Mitglieder 
sind die HH. Gompeez (Wien), Leo (Gottingen), Heibeeg (Kopenbagen), 
Ilberg (Leipzig), Bywater (London), Krumbacher (Miincben) und der 
zum Obmann dieser Kommission ernannte Bericbterstatter. 

Die Berliner Alcademie bat zur Durcbfiibrung des Unternebmens 
eine aus Pirn. v. Wilamowitz und dem Bericbterstatter gebildete be- 
sondere Kommission eingesetzt. Sie bat Hrn. Privatdozenten Dr. 
J. Mewaldt in Berlin zum Redakteur des Corpus ernannt. Diese 
Wabl bat die Bestatigung der autonomen Kommission der Assoziation 
gefunden. 

Dnsere Akademie bat als Arbeitsraum fur das Corpus cin Zimmer 
in dem Nebengebaude unseres provisoriscben Heims eingericbtet, wo 
aucb die bereits gesammelten Materialien eine ubersicbtlicbe Aufstel- 
limg gefunden habcn. 


Deutsche Kommission. 

Bericbt der HH. Burdach, Roethe und Schmidt. 

In die Kommission neu eingetreten ist Hr. Heuslee. 

Im Juni siedelte die Kommission aus dem Plause BebrenstraSe 70 
m die zeitweilige Bebausung der Akademie, Potsdamer StraBe 120, 
ilber; es steben ibr dort auBer einem fur die Mitglieder der Kommission 
bestimmten Sitzungsraum ein groBes und drei kleinere Arbeitszimmer 
zur VerfLigung, die sicb durcb HeUigkeit und Geraumigkeit vorteilbaft 
vor den friiberen RSumen der Kommission auszeichnen. Der Umzug 
gab AnlaB zu einer erbeblicben Erganzung des bisberigen Inventars, 
das sicb bei der steten Vermebrung der Aufgaben und Mitarbeiter 
der Kommission scbon llingst als unzureicbend erwiesen batte. 

Die Inventarisierung der literariscben deutscben Hand- 
scbriften scbritt ruliig fort. Die Riicksicbt auf die verfugbaren 
Mittel verbot diesmal eine Steigerung des Tempos; wir baben aber 
Grund, zu hoffen, daB die verstandnis voile Forderung des vorgesetzten 
Ministerimns es uns ermogiicben wird, im kommenden Jahre mit 
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vermelirten Kraften und Mitteln die Handschriftenafifnahme zu be- 
schleunigen. 

In der Schweiz war die Arbeit dieses Jahrcs besonders ergiebig. 
Der Leiter der Stiftsbibliothek in Einsicdeln, Hr. P. G-abriel Meier, 
spendcte aus dem reichcn Schatz der ihm anvertrauten Handscliriffcen 
mit gewohntcr Gelelirsamkeit weitcre Beschreibungcn (in der Haupt- 
sache Mystik, dan ebon einiges Medizinische). Die im vorigen Berieht 
angekundigte Verbindung der offentlichcn und Universitatsbibliothek 
zu Basel mit den Inventarisationsarbeiten der Akademien hat wert- 
volle Frixchte gotragen. Im September des vergangencn Jahrcs emp- 
fing das Archiv die umfangliche, von Prof. Binz’ sicherer Hand genau 
nach unsern Grundsatzen ausgefiihrte Beschreibung derjenigen Hand- 
schriften der Baseler Abteilung A (Theologie, Papier), die in den 
Eahmen unsers Inventars fallen. Wie Prof. Binz mitteilte, sind auBer- 
dem bereits beschrieben, aber fiir den Baseler Katalog noch nicht 
kopiert, auch die in Betracht kommenden Bande der Abteilung B 
(Theologie, Pergament) und einige Sammelbande der Abteilung F 
(Artes). Das Verzeichnis der Abteilmig A erscliien dann unter dem 
Xitel: »Die deutschen Handschriften der offentlichcn Bibliothek dev 
Universitfit Basel, erster Band« (Basel 1907) als Festgabe der Baseler 
Bibliothek fiir die Versammlung deutscher Philologen und Schulmanner 
im Druck. Die Vorrede dieser verdienstvoUen Publikation, die der 
Initiative des Hrn. Oberbibliothekars Dr. Karl Curistoph Bernouilli 
vcrdankt wird, betont ausdriicldich, daB die Anregung zu der jetzigen 
Durchfiihrung der Katalogisierung und ihre Form auf die deutsche 
Kommission der Berliner Akademie zuriickgehe. Fin Vergleich mit 
Hands summarischen Beschreibungcn vei-anschaulicht sofort, wie trefi‘- 
lich sich das Zusammenwirken der von der Akademie vertretenen rein 
wissenschaftlichen und der dortigen bibliothekarischen Interessen be- 
wahrt hat. Es sei insbesondre auf die Abteilungen A X und A XI 
verwiesen, die tlber zahlreiche seit Jahrhunderten unverzeichnet und 
vernachlilssigt aufgestapelte Handschriftenbande berichten und manche 
fiir die deutsche und die mittellateinische Literatur interessante Stiicke 
ans Licht ziehen. Fiir die deutsche Mystik findet sich dabei freilich 
nicht so viel Neues, als bei der Bedeutung Basels fiir diese Bewegung 
vielleicht erwartet werden konnte. — Hr. Prof. Dr. Ferdinand Vetter 
in Bern hat noch gegen 60 Beschreibungcn von St. Gallener Hand- 
schriften eingesendet (Reihen altdeutscherPersonennamen, Sprichworter, 
Rlitsel, Beichtformeln, Briefe Alkuins und anderer, Schriften des Aneas 
Sylvius). 

Fiir Osterreich ist die Handschriftenaufuahme leider immer 
noch nicht so in Gang gekommen, wie es zu wiinschen ware. Einige 
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Handschriften der Wiener Hofbibliotliek baben Hr. Dr. V. Junk in 
Wien und Hr. Prof. Emil Henkici in Berlin bescbrieben. Aus Giraz 
sandte eine Besclireibung Hr. Dr. Ferdinand Eichlek. 

Biistigen Fortgang hat dagegen die Hand.schriftenaufnahme in 
der Mhnchener Hof- und Staatsbibliothelc genoimncn. In das Be- 
richtsjahr fallen etwa 120 Beschreibungcn, die wir grSBtenteils wieder 
der fortgesetzten treuen Miihewaltung der HH. Dr. Leidinger und 
Dr. Petzet verdanken. Aus den Arbeiten des Hrn. Prof, von der Leyen 
und seines Gehilfen, des Hrn. Dr. Mauszer, fur die dcutsclie Mystik 
erwuchsen vier zum Teil sehr uinfangliche Beschreibungen mystischer 
und katechetischer Stiicke (Meister Eckhart, Tauler, Marquaxt von Lin- 
dau u. a.). Gelegentliche Beschreibungen von Munchener Handschriften 
lieferten die PIH. stud. Karl Schroder (Berlin) und stud. Erich Eiciiler 
(Greifswald). — Eindringende Erganzungen zu seinen vorher summari- 
scher gefafiten Beschreibungen mehrerer Kemptener und Pas.sauer 
Handschriften steuerte Hr. Prof. Karl Euling (Konigsberg) bei (darunter 
Kemptener BruchsttLcke des Willehalm UMchs von Ttirheim). — Auf 
Baden und Wiirttemberg hat sich bisher die Inventarisationstatigkeit 
der Alcademie noch nicht erstrecken konnen. Doch hat Hr. Burdacii 
im letzten Sommer einen Aufenthalt in Heidelberg, Karlsruhe, Stutt- 
gart und Tubingen benutzt, um durch Beratungen mit den maB- 
gebenden Behorden und Personen eine geeignete Organisation vor- 
zubereiten. Die Verhandlungen sind noch nicht abgeschlossen, lassen 
aber bei dem Entgegenlcommen, das Hr. Burdacii uberall, insbesondere 
auch bei dem badischen Kultusministerium gefunden hat, einen gliick- 
lichen Ausgang erwarten. — Eine Handschrift der Hofbibliothek zu 
Karlsruhe beschrieb Hr. cand. phil. M. Voigt. — In Dresden setzte 
Hr. Dr. Manitius seine beschreibende Tatigkeit fort. 

hi Breslau ist dank dem hingebenden Eifer des Hrn. Ober- 
lehrers Dr. Klaeper die Beschreibung der in Frage kommenden Hand- 
schriften der Kgl. und Universitatsbibliothek dem Abschlufi nahe- 
gebracht: nahezu 200 Aufnahmen sind' der Ertrag dieses Jahres. 
Die geistige Geschichte Schlesiens ist fast in alien Beziehungen hier 
vertreten: voran steht wieder die reiche geistliche Literatur; sonst 
faUen ins Auge FabeUiteratur, didaktisch-satirische und Novellen- 
dichtung, zahheiche Pestrezepte. 

Ein mittelniederdeutsches Erbauungsbuch aus Calbe a. d. Milde, 
das u. a. Dietrich Engelhus’ Ars moriendi enthalt, hat Hr. Prof. Borciiling 
in Posen behandelt. — Aus Naumburg hat Hr. Oberlehrer Dr. Hampel 
mehrere Beschreibungen von Rechtshandschriften gesandt. — In den 
Fuldaer Manuskripten, die Hr. Oberlehrer Dr. Wiegand in Fraustadt 
neu aufgenommen hat, war namentlich das Jesuitendrama sowie die 
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neulateinisclie Kleinpoesie der Epitaphien, Memorialverse, Chrono- 
gramme u. a. reiclier vertreten. Ebenso gehorten die Handschriften, 
die Hr. Bertalot in Frankfurt a. M. erledigt hat, iiberwiegend in 
den Ki-eis der lateinischen Schulpoesie; doch enthielten sie auch 
deutsche Spriiche und Weilinachtspredigten, sowie ein allegorisch- 
geistliehes » Wurzgartlein« in deutschen Versen. 

Hr. Dr. Degering, der die systeinatische Durchforschung der 
kleineren Bibliotheken der Rheinprovinz iibernominen hat, hat 
die Bihliothek des Bergischen G-eschichtsvereins zu Elberfeld, in 
Bonn die Universitatsbibliothek, die Stadtbibliothek, die Bibliotheken 
der Stiftskirche, Milnsterkirche, Remigiuspfarre, ferner die Bihliothek 
des Freiherrn von Eltz-Riebenack zu Wahn, die Pfarrbibliotheken 
zu Oberkassel, Konigswinter, Grau-Rheindorf und Neufi 
(bier auch die Bihliothek des Altertumsvereins), endlich die Frei- 
herrlich von Mirbaehsche Bihliothek zu Harff und andre Privat- 
bibliotheken in Mulheim a. d. Ruhr und NeuB hesucht und fest- 
gestellt, oh und was sie von geeignetem Material enthalten. Eingesandt 
hat Dr. Degering hisher die Beschreibung einer Handschrift des Stadt- 
archivs zu Cleve (Chronik Gerts van Scheuren) und vor allem zweier 
wichtiger Codices aus der Furstlich Sahn-Reifferscheidtschen SchloB- 
bibliothek zu Dyck, deren einer u. a. eine niederlandische Fassung 
von Mandevilles Reisewerk enthalt, wahrend der andre neben Maer- 
lants I'Blumc der Natur® einen besonders wertvollen, der Komburger 
Handschrift an Alter und Wert bedeutend iiberlegenen Reinaerttext 
bietet, den Dr. Degering deinn§,chst zu publizieren hofft. 

Unser eifriger Mitarbeiter fiir Westfalen, Hr. Bibliothekar Dr. 
Bomer in Munster, beschrieb aus der Pfarrbibliothek zu Metelen 
(ICreis Steinfurt) eine umfangliehe mittelniederdeutsche Samnielliand- 
schrift, aus der Dechaneibibliothek zu St. Nikolaus in Hoxter zwei 
kleinere Stiicke. Sehr viel reichhaltiger eiwies sich die Sayn-Witgen- 
steinsche Schlobbibliothek zu Berleburg, in der Dr. Bomer unter 
anderem neue Wigaloisfragmente, ein mittelhochdeutsches poetisches 
Speculum humanae salvationis, vor allem eine anscheinend noch un- 
bekannte mittelhochdeutsche Dichtung von der Pilgerfahrt des trau- 
menden Monches feststellte. Die SchloJBbibliothek des Grafen von 
Furstenberg-Stammlieim, die aus Stammheim kiirzlich far 50 Jahre 
leihweise auf die Universitatsbibliothek zu Munster iibergefuhrt ist, 
ergab diesmal neben Stammbuchern des 17. Jahrhunderts mittelfean- 
kische Kartauserbiographien und eine neue Handschrift von Gottfr. 
Hagens Coiner Chronik sowie namsntlich von der Webersclilacht, die 
bisher nur in einer einzigen recht mangelhaften Handsclirift bekannt 
war. Im iibrigen nahm Dr. BSmer die Handschriften der Bihliothek 
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des Altertumsvereins zu Paderborn auf, die lateinische und mittel- 
niederdeutsche Verse historiscben Inhalts, ein mittelniederdeutsehes 
Gebetbuch aus Marienborn und viel sonsfcige niederdeutscbe Erbau- 
ungsliteratur brachte. Sie dominierte aucb in den Handscbriften der 
Universitatsbibliothek zu Miinster, die B6mer diesinal beschrieb; ber- 
vorzuheben ist allerlei mittelniederdeutsche Tlbersetzungsproaa geist- 
lichen Inhalts. Prof. Jostes stellte fur die Beschreibung eine inittol- 
deutsche geistliehe Sammelhandschrift aus seinem Besitze zur Ver- 
fiigung. 

Aus der Stadtbibliothek zu Liibeck beschrieb Hr. Dr. Hagen 
mehrere niederdeutscbe und niederlandische Codices, in denen die 
hollandische Mystik (Ruusbroek, Gerhard Zerbold) vorantrat. — Hr. 
Prof. Borciiling untersuchte vier Handscbriften der Bibliothek des 
adligen Danaenklosters zu Ebstorf, deren sehr reicher Inhalt das 
geistige Leben dieses Frauenstifts im 15. Jahrhundert abspiegelt. — 
Den Handscbriften der Koniglichen Bibliothek zu Haainover hat fur 
unsere Zwecke aufier Hrn. Bibliothekar Dr. Karl Meyer auch PIr. Ober- 
lehrer Dr. Brill seine Aufmerksamkeit zuzuwenden begonnen. 

Hr. Prof. Dr. Ejm Henrici hat ini Berichtsjahre wieder hunderte 
von Handscbriften derWolfenbiitteler und Braunschweiger Bibliothek en 
und Archive sowie des Stadtarchivs zu liildesheim soi*gfaltig geinustert. 
In Hildesheim mirden vornehmlich Chroniken von ihm durchgesehen ; 
in Wolfenbuttel und Braunschweig beachtete Prof. Henrici ins- 
besondere Handscbriften des Cornutus, Facetus, Brevilogus, des De- 
cretum Gratiani, Manuslmpte von Job. Caselius und Andr. Mylius; 
tiber einige seiner Funde hat er im »Braunschweigischen Magazin« 
Bericht erstattet. Da sieh herausstellte, dab der gedruckte Katalog 
der Braunschweiger Stadtbibliothek auch fur oberflachliche Orientie- 
rung nicht ausreiche, hat Prof PIenrici sich entschlossen, nicht nur 
in Braunschweig, sondern auch in Wolfenbilttel jede Handschrift, 
auch wenn sie nach den Katalogen gar nichts versprach, selbst zu 
durchsuchen und diese muhsame Arbeitsweise, die es ihm z. B. auf- 
erlegte, die Wolfenbiitteler Plandschriften Plelmstedt i — 500 groBten- 
teils noch einmal griindlich zu priifen, blieb nicht ohne Ertrag. Prof 
PIenricis Beschreibungen sind besonders reichhaltig im Buchen der 
Einzelverse, die in Prosatexten eingelegt oder zu Sammlungen ver- 
einigt sind. 

Kleinere lateinische Dichtungen aus Miscellanhandschriften der 
Bodlejana in Oxford, geistlichen und medizinischen Inhalts, sind auch 
von Pirn. Dr. Schaaefs in Liverpool in grofier Anzahl verzeichnet 
worden; den Inhalt von deutsehen Staminbiichern des Britischen 
Museums in London analysierte Hr. Dolch. — Von der zeitweilig 
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verschollenen Handschrift des Ebernand von Erfurt, die sich jetzt in 
der Privatsainmlung von Eob. Garnett zu Baltimore (Maryland) be- 
findet, gab Hr. Dr. Geo. Priest eine eingehende Bescbreibung. 

Die Verwaltung des Handschriftenarchivs lag unter der 
Oberaufsicht seiner akademischen Leiter anch iin verflossenen Jalire 
wieder in den Handen des Assistenten Hrn. Dr. Fritz BEiiRENn, der, 
zugleicli als Volontiir an der Koniglicben Universitiitsbibliotbek tiitig, 
den Pilichten des doppelten Aintes kaiiin hlitte geniigen kbnnen, wenn 
ilim nicht iin Interesse seiner Archivarbeiten durch das vorgesetzte 
Ministeriiim die bibliotliekarisclie Dienstzeit fiir einen Teil des Jahres 
urn taglicb zwei Dienststunden verkvlrzt worden ware. Es ist Aussielrt 
vorhanden, daB er kiinftighin seine ganze Arbeitskraft dem Hand- 
schriftenarchive der Deutsclien Kommission wird widmen kbnnen. 

Auf dem gesamten Gebiete der Inventax’isierung ist ein groJSeres 
GleiclimaB der Besclrreibungen angestrebt und gutenteils aueli erreiclit 
worden. In Zukunft soli den Handschriftene inban den, aus denen 
sich wertvolle Schliisse ziehen lassen, erhohte Aufmerksamkeit zu- 
gewendet werden. Filr die Einbande der Inkunabeln sind bekanntlich 
durch die Bemiiliungen des Hrn. Bibliotheksdirektors Dr. Schwenke 
fruchtbare Erkenntnisse gewonnen worden, und durch die von ihni an- 
gewendete Methode (Bleistiftschraffierungen auf weichem iiber den Ein- 
band gelegten Papier) lassen sich olme Miilie ausreichende Abdrucke 
herstellen. Stattlich ist die Sammlung der durchgepausten Wasser- 
zeichen angewachsen. Als ratsam hat sich herausgestellt, dafikunftigbei 
den medizinisehen Bestandteilen der aufgenommenen Handschriften 
kurze Besehreibungen aller etwaigen Zeichnungen gegeben werden. 

Um die Gefahr doppelter Beschreibung zu verhiiten, die durch 
TJmsignieren der Bestande oder durch das Wandern von Handschriften 
(namentlich privaten Besitzes) entstehen konnte, hat die Deutsche Kom- 
mission kleine Zettel des folgenden Musters drucken lassen: 


Handschrift 


im Besitz 


ist iiach den Grundsatzen der Kdnigiich Prenfiischen Akadeinie 
der WisseHSchaftea zu Berlin 

von Herrn 

iin 19 ... aufgenommen worden. 
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Es ware selir zu wiinsclien, daB, wie die Hof- und Staatsbibliotliek 
zu Miincben das schon getan hat, so aiich mbglichst alle andern Be- 
sitzer von Handschriften gestatteten, diese Zettel auf den Innendeckeln 
der for die Akademie beschriebenen Codices anzubringen. Der Ver- 
merk whrde zudem spEtere Benutzer in den Stand setzen, dui'ch An- 
frage bei dem Handschriftenarcbiv der Akademie sich unter Umstanden 
lange Arbeit zu ersparen. 

Das Archiv besitzt jetzt iiber 3000 Hands chriftenbeschrcibungen, 
von denen gegen 250, die zunachst in summarischer Form eingereicht 
werden muBten, kiinftiger Erganzung bediirfen. Gegen 2000 von 
diesen Beschreibungen sind bis jetzt auf etwa 1 10000 Zetteln nach 
den in den frilhern Berichten angegebenen Gesichtspunkten katalogisiert 
worden. An den Verzettelungsarbeiten beteUigten sicli unter Leitung 
Dr. Beheends die FIH. cand. phil. Teaugott Boiime, Dr. Fkiebemann, 
cand. phil. Geitsel, Dr. Kotzenbeeg, Dr. Aethue Mullee, Dr. Reiske, 
Dr. Stehmann, cand. phil. Max Voigt. — Zu einem erganzenden Zettel- 
katalog des gedruckten Materials, der fur die Zukunft in Aussicht 
genommen ist, hat Dr. Steiimann einen Anfang gemacht, indem er 
begonnen hat, die gedruckten kleineren erzaJilenden und lehrhaften 
mittelhochdeutschen Dichtungen zu verzetteln. 

Mit dem Besitz wachst auch die wissenschaftliche Nutzbarkcit 
des Archivs, das im Bericbtsjahre vielfach von hiesigen und auswartigen 
Gelehrten befragt worden ist. Dem Direktor des Instituts fiir Geschichte 
der Medizin in Leipzig, Hrn. Prof. Dr. Sudiioff, wurde auf sein Er- 
suchen gestattet, das fur die Geschichte der Medizin in Betracht 
kommende Material aus den Beschreibungen des Archivs kopieren 
zu lassen. 

Die Handbibliothek des Archivs umfaBt gegen 300 Nummern, 
■bleibt a, Iso immer noeh hinter den bescheidensten Anspriichen zuriick, 
zumal die in demselben Hause befindliche Bibliothek der Akademie ihrer 
Zusammensetzung nach nur in seltenen Fallen geeignet ist auszuhelfen. 
Von wichtigern Zuwendungen seien hier (aufier dem schon genannten 
Baseler Katalog) dankbar erwMint: Die deutschen Handschriften der 
GroBherzoglichen Hof- und Landesbibliothek Karlsruhe (Bd. 3 bis 5, 
Beitr. II); Katalog der Handschriften der Universitatsbibliothek in 
Heidelberg, Band 2 ; Bibliotheca apostolica Vaticana Cod. Palat. Lat. 
Pom. I ; drei Programme des Gymnasiums zu Flensburg. 

Von den »Deutschen Texten des Mittelalters« wurden voll- 
endet Bd. VHI (Heinrichs von Hesler Apokalypse, aus der Danziger 
Handschrift herausgegeben von Kakl Helm), Bd. IX (Thilos von Kuhn 
Liber de septem sigillis, aus der Konigsberger Handschrift heraus- 
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gegeben von Kakl Kociiendohitee) und Bd. XIII (Der groBe Alexander, 
aus der Wernigeroder Handsehrift herausgegeben von G-ustav Gutix). 
Im Satz weit fortgescliritten sind Bd. X (Der Prediger von Sanlct 
Georgen, ans der Freiburger nnd Karlsruher Handsehrift heraus- 
gegeben von Karl Rieukr), Bd. XI (Die Predigten Taulers, aus der 
Engelberger und der Freiburger Handsehrift, sowie aus Schmidts Ab- 
sclu'iften der verbranntcn StraBburger Handsehriften herausgegeben 
von B’erdinani) Vetter) und Bd. XII (Die Meistciiieder des Hans Folz, 
aus der Munchener Originalliandschrift, aus der Wcimarer und der 
Berliner Handsehrift herausgegeben von Auoust Mayer). Begonnen 
ist endlich der Satz von Bd.XIV (Die Wolfenbiittler Priam elhandschrift, 
herausgegeben von Karl Eulxng). Gefbrdert wurden die "Texted durch 
die Pin. Dr. Burg in Hamburg, Dr. Gl-wning, Dr. Petzet, Dr. Ranice in 
Miinchen, Prof. Dr. Henrici in Wolfenbiittel, Prof Dr. Panzer in Frank- 
furt a. M., Prof Dr. Sievers m Leipzig; in.sbesonderc aber hat Hr. Prof 
Dr. Karl von Kraus in Prag ihnen dauernd sein fruchtbares und tatiges 
Interesso zugewendet. Hr. Prof. Sciionbacii in Graz hat der Koinmission 
seine Abschrift des » Belial* Otto Raspes fir die »Texte« geschenkt. 
Lebhaften Dank verdient endlich die Bereitwilligkeit, init der die be- 
teiligten Bibliotheken durchweg die Leilifrist fur ihre Plandschriften 
so ausgedehnt haben, daB die langwierigen Druckkorrekturen nach 
den Plandschriften selbst gelesen werd(ui konnten; die Koinmission 
riihmt insbesondere die Geduld, mit der das Stift Engelberg, sowie 
die Grofiherzogliche Bibliothek zu Weimar und die Plerzogliche Biblio- 
thek zu Wolfenbiittel den Wiinschen der Akademie Rechnung ge- 
tragen haben. 

Die Wieland-Ausgabe wurde 1907 so weit gefordert, daB ein 
Verlagskontrakt mit der Weidmannschen Buchhandlung entworfen und 
genehmigt werden konnte, auf' Grand dessen nun zunachst in steter 
Folge die von Hrn. Dr. Homeyer in Bei'lin bearbeiteten Jugendschriften 
und aus der zweiten Abteilung die von Hrn. Dr. Stadlee in StraB- 
burg zum ersten Neudrack geriistete Shakespeareiibersetzung erscheinen 
sollen. Um das Briefkorpus hat Hr. Dr. von Kozlowski durch genaue 
Abschriften aus der in Plalberstadt liegenden Korrespondenz mit Gleim 
sich ein dankenswertes Verdienst erworben. 

Der vorjahrige Bericht der Kommission muBte melden, daB der 
ProvinzialausschuB der Rheinprovinz ein Gesuch der Akademie um 
finanzielle XJnterstvitzung des »Rheinischen Worterbuchs* abgelehnt 
habe. Inzwischen aber ist eine sehr erfreuliche Wandlung eingetreten: 
es darf mit Zuversicht erwartet werden, daB der Provinzialverband von 
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Ostem 1908 ab dem Worterbuch eine regelmafiige Subvention auf 
eine Reihe von Jabren gewabren werde. An diesem Umsehwung bat 
ein sebr wesentlicbes Verdienst die »Gresellscbaft fiir Rbeiniscbe Ge- 
scbichtslcunde « , die sicb entscblossen bat, das WSrterbucb nicbt nur 
gleichfalls finanziell zii staxlcen, sondern sicb niit der Akademie zu 
gemeinsamer Herausgabe des Werkes zu verbinden. t)ber das Kr- 
gebnis der nocb scbwebenden Verbandlungen wird im nsicbsten .Talire 
zu bericbten sein. Der geplante Bund der Rbeiniseben Gesellscbaft 
mit der Akademie scbeint sacblicb den besonderen Aufgabcn des 
Rbeiniseben Idiotikons so glueklicb zu entsprecben, dafi diese Gemein- 
sebaft aucb fur Sbnlicbe Unternebmungen vorbildlicb werden kbnnte. 

tTber die Arbeit a,m "Rbeiniseben Wbrterbucb« beriehtet das 
auswartige Mitglied der Kommission, Hr. Franck in Bonn, das Folgende ; 

Im Laufe dieses Jalires wurden ausgegeben; i. Nummer 2 — 3 
der "Anfragen und Mitteilungen*, deren wissensebaftlicber Inbalt 
groJStenteils wieder von Dr. Jos. Muller zusammengestellt ist; sie be- 
handelt in Proben und Sammlungen die Worter und Begrifie: grofij. 
HaaTj Kartoffelj Luge, Kaffee, magerer Mensch, hall, altes Ham, Stuben- 
hocker, Gefangnis, glekh und gleich gesellt sicJi gern, eintrdcJitig handeln 
u. a. ; 2. die Probe II, die bauptsacblicb den Zweek verfolgte, die 
Aufmerksamkeit der Mitarbeiter auf feste Redensarten obne ausge- 
pragtes mundartlicbes Wortmaterial zu lenken. Aufierdem haben 
Dr. Trense und Dr. Muller Anfragen in kleinerem Kreise ergeben 
lassen. 

Da unsere bisberigen Versuebe, die eine etwas ausgedebntere 
Tatigkeit und etwas eigenen Antrieb der Mitarbeiter erforderten, docb 
nur von besebranktem Erfolg waren, liaben wir 2 Fragebogen mit 
bestimmten Einzelfragen fertiggestellt, die noeb vor den Weibnaebts- 
ferien zunaebst an die Seminare und Pi'aparandenanstalten versebiekt 
worden sind. 

Der im vorigen Bericbt erwabnte ErlaB des Kultusministeriums 
zur Unterstutzung unserer Sacbe tragt uns zwar nocb immer Zu- 
sebriften von einzebren Sebulbebbrden ein, aber es lafit sicb docb 
sebon jetzt feststellen, da6 aucb er fiir wiebtige Gebiete der Provinz 
den gewunsebten Erfolg nicbt gebabt hat. 

In der Hauptsacbe miissen wir den Kreis unserer Mitarbeiter 
jetzt wohl als geschlossen ansehen. Dabei diirfen wir uns nicbt ver- 
beblen, dafi ein sebr grofier Teil der friiber Angemeldeten uns nur fur 
ganz bestimmte Einzelfragen von Nutzen sein wird. So ergibt sicb 
immer klarer die Notwendigkeit, den Stoff im Laufe der Jabre durcb 
personlicbe Aufiiabmen zu erganzen. Als besonders erfreulicb ist 
andei'erseits bervorzubeben, daB an einer Anzabl von Seminaren 
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und Praparandenschulen unter der Leitung einzelner Lehrer oder 
Lehrerinneii systematisch gesammelt wird. 

Neuer Stoff ist weiter eingegangen, aber naturgemafi nicbt mebr 
in der fruberen Hobe, da die arbeitsfreudigen Heifer sicb scbon inehr 
Oder weniger ansgegeben baben. Ein genauerer Bericbt liber die 
Tatigkeit unserer saminelnden Mitarbeiter ist in den »Anfragen und 
Mitteilungen « S. 5 of. gegeben. 

Hr. I)r. Gotzkn von der Stadtiscben Bibliotbek in Koln bat uns 
ein reicbbaltiges Verzeicbnis der inundartlicben Literatur in uneigen- 
niitziger Weise ans bloBem Interesse an der Sacbe gelicfert, wofiir 
ibm aucb bier nnser Dank ausgesprocbcn sei. Mit der Ansnutzung 
alterer Texte konnten erst scbwacbe Anfange gemacht werden, da 
es an Arbeitskraften feblte. 

Scit dem 19. Mlirz ist Hr. Dr. Hekmann Teuciiert aus Loppow, 
Ivreis Landsberg a. W., als Assistent bier in Bonn fiir das Worter- 
bucb tatig, allerdings init beschrankter Arbeitszeit. Er bat sicb mit 
scbnellein Verstlindnis in die ibm fremden rheinischen Mundarten bin- 
eingefunden. Neben ibm ist seit dem Sommer eine Dame und stundeix- 
weise eine weitere Hilfskraft bescbaftigt. 

Die Anzabl der vorlaufig im Worterbucharcbiv fertiggestelLten 
Zettel belauft sicb auf 40000, von denen 30000 alphabetiscb ein- 
geordnet sind. Dr. Jos. Muleeu scbatzt die nocb in seinem Besitz 
befindlicben fertigen Zettel auf 25000; Dr. Trense in Rbeydt meldet 
20000 fertige und geordnete Zettel an. 


Forscimngen %ur GescMcMe der neuhochdeutschen Schrifisprache. 

Bericbt des Hrn. Burdach. 

Der weite Rabmen meiner im Auftrage der Akademie vorberei- 
teten Publikation Yom Miitelaller sur Reformation, die auf die mannig- 
facben Ziele einer aus den Quellen scbopfenden bildungsgescbicbtliclien 
Eorscliung gericbtet, verschiedenartige StofEgebiete durcbpfliigt, alt- 
deutscbes wie lateiniscbes Scbrifttum gleicliermaden beriicksicbtigt 
und liber die Grenzen zwiscben pbilologiscber Edition, Literarbistorie, 
Stil- und Spracbgescbicbte, Gescbichte und Diplomatik bin und her 
scbreitend, danacb streben muB, die Metboden getrennter Disziplinen 
zu vereinigen, verlangt an mebreren Stellen gleicbzeitig Sammlung, 
Sicbtung und Zurlistung zerstreutesten Materials. Hierbei stand mir 
auBer zeitweiliger XJnterstlitzung durcb andere jlingere Hilfsarbeiter, 
die indessen sicb alle meinem Uiiternebmen nui- nebenher widmen 
konnten, von Anfang an dauernd und mit ungeteilter Kraft leider nur 



106 


Offentliche Sitzung 'vom 23. Januar 1908. 

Hr. Dr. Piur zur Seite. Seit dem i. Oktober 1907 verfiigte ich indessen 
auch liber seine Hilfe nicht mebr unumschrankt, da er zur Sicbe- 
rung seiner Existenz sick genStigt sab, in das Scbulamt einzutreten. 
DaB ibm darin von den vorgesetzten Behorden auf mein Ersuclien 
Diensterleicbterung gewabrt wird, muB ich im Interesse meiner fiir 
die Akademie mrternommenen Arbeitcn dankbar anerkennen, und es 
ist das diesen zu Gute gekommen. Immerhin war es in Folge der 
Weitschichtigkeit meiner Aufgaben und in Folge der Notwendigkeit, 
an verschiedenen Orten zugleich vorausarbeitend Hand anzulegen, unter 
den bezeichneten IJmstanden mir im Verein mit meinem Assistenten 
auch im veriossenen Berichtsjahre noch nicht moglich, von den iur 
die einzelnen Abteilungen und Bande vorbereiteten Editionen und 
Untersuchungen ein fertiges Ganzes an die Offentlichkeit zu bringen. 

Der gegenwartige Stand meiner Arbeiten ist folgender: 

Abteilungll. Texte und Untersuchungen zur Yorgesehichte des deutschen 

Humanis?nus. 

Band i. Der Brief wechsel des Cola di Rienzo: der Text dieser 
neuen kritischen, mit liilfe des Hrn. Dr. Piur besorgten Ausgabe 
(vgl. Sitzungsberichte 1907, S. 78ff.), dessen endgiiltige Herstellung 
noch in letzter Stunde durch die erforderliche nochmalige, zeitrau- 
bende Heranziehung weiteren handschriftlichen Materials aus italieni- 
schen Bibliotheken und Arehiven verzogert worden ist, befindet 
sich im Druck; der als besonderer, ziv^eiter Teil erseheinende Kom- 
mentar (s. Sitzungsbericht 1907, S. 8of.) ist im wesentlichen abge- 
sehlossen und kann sogieich nach der Drucklegung des Textes in 
den Druck gehen. 

Band 2. Aits Petrarcas Ultestem deutschen Schulerkreis : diese Pu- 
blikation friilihumanistischer lateinischer DenkmiLler aus der Hand- 
schrift 509 der Olmiitzer Metropolitankai^itel-Bibliothek, deren Druck- 
legung bereits 1905 erfolgen sollte (s. Sitzungsberichte 1905, S. 141), 
habe ich zuriickhalten miissen, da sich das zum Verstandnis und zur 
Kritik einzelner darin enthaltener Stlicke dienende Material vermehrt 
hat und so weitere Untersuchungen unumganglich wurden, bei denen 
inich die HH. Dr. Piur und Dr. Anz zeitweise untersttitzten; wenn 
ich an diese Arbeit die letzte Hand zu legen bisher durch die an- 
schweUende Masse der iibrigen Aufgaben verhindert gewesen bin, 
so hoffe ich, sie doch im Laufe dieses Jahres in den Druck geben 
zu konnen. 

Band 3. Brief wechsel Petrarcas und anderer italienischer Humanisten 
des XIY. Jahrhunderts mit deutschen Zeitgenossen : hierfur sind die Vor- 
arheiten zum groBeren Teile beendet; auch ist mit der Textherstellung 
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einer grSBeren Reihe von Briefen Ibegonnen; fiir andere sind die 
notigen Abschriften und Kollationen hergestellt. Erforderlich bleibt 
nocb die Benutzung einiger Florentiner Codices, die teilweise Auto- 
graphen sind, und einer Handschrift der Biblioteca Angelica in Rom; 
das Erscbeincn des Bandes ist nach dem Rienzobande geplant. 

Band 4. Frimthriefe Kaiser Karls IV. iind seines Kanzlers Johann 
von Neuviarlit: die Arbeit an dicsem Bande, in deni alle iRetoriscb. 
bedeutenden Briefe der beriilimten Swmna Cancellariae Karoli IV. zum 
ersten Male in Icritiscber Gestalt und viele Briefe Johanns von 
Nemnarkt aus anderen Samniluiigen ans Licht treten, befindet sich 
in einem weit voi’geriickten Stadium. 

Abteilung III. Die. deutsche. Prosaliteratur im Zeitalter der Luxemburger. 

Band 1. Der Achermann aus Bolmen: der Text dieses von mir 
im Verein mit Hrn. Dr. Alois Bernt (Leitmeritz) herausgegebenen 
Werkes (s. Sitzmigsberichte 1907, S. 8if.) ist druekfertig. 

Abteilung IV. Texle und Uniersuchungen zur Geschichte der ostmiitel- 

deutschen Kanzleisprache. 

Band 1. Bin scMesisah-hohmisches Formelbuch in lateinischer und 
deuischer Sprache aus der Wende des XIV. Jahrhunderts: diese Ver- 
offentlichung (vgl. dariiber Sitzungsberichte 1907, S. 82 und S. 373) 
ist im wesentlichen druekfertig. 

Band 2. Aus den Anfdngen der schlesischen Kanzleisprache: der 
Text ist im wesentlichen druekfertig. 


HvaisoLOT- Sti/iung. 

Bericht des Hrn. Waldeyee. 

Die fiir 1907 verfiigbaren Mittel im Betrage von 9000 Mark sind 
als zweite Rate Hrn. Dr. Walther von Knebel zu seinen vulkano- 

M 

logischen Studien auf Island iiberwiesen worden. 

Leider ist die Expedition des Hrn. von Knebel durch den Tod 
ihres Leiters, der diesen bei der Erforschung des vulkanisclien Gebietes 
von Askja ereilte, jahlings unterbrochen worden. Obwohl keine absolute 
Sicherheit vorliegt, mufi angenommen werden, daB Hr. von Knebel mit 
einem seiner Begleiter, dem Maler Rudlofe, beim Befahren eines der 
Kraterseen der genannten Gegend ertrunken ist. Es sind, zum Teil auf 
Kosten der Stiftung, weitreichende Nachforscliungen zur Aufklaxung des 
TJnglucksfalles unternommen worden, haben aber bis jetzt nocli nicht zur 
Auffindung der Leichen oder zu bestimmten Anzeichen gefiihrt, dafi in 
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der Tat der Tod durcli Ertrinken erfolgt sei. Nacli den Bericliten des zur 
Zeit der Katastrophe in eiiier andern Gregend des Askjagebietes tatigen 
zweiten Begleiters des Hrn. von Knebel, des Hrn. Spetiimann, sowie 
des Konsuls Havsteen bleibt aber kauin eine andre Annabme als die 
vorhin angegebene beziiglicli des Ungliicksfalles iibrig. Die geologiscli- 
palaontologisclie Wissenscbaft verliert in Hrn. von Knebel eine ilirer 
tiicbtigsten jungen Krafte! — Falls nocli aus deni Naclilasse des 
Hm. VON Knebel 'wissenseliaftliclie Mitteilungen fiber die Expedition 
sicli ermoglicben lassen, wird fiber diese spater bericbtet werden. 

Von friibern Unternehmungen der liuMBOLDx-Stiftung liegen eine 
ganze Anzald von VerSffentlicbungen vor: 

I . Weitere Ergebnisse der Planktonexpedition. 

Bd. 2. Ha: Karl Zelinka, Die Eotatorien. 

Bd. 3- La: Karl Brandt, Die Tintinnodeen. Systeina- 
tisclier Teil. 

Bd. 3. L£8: A. PoporsKY, Die Acantbaria. Teil 2 : Acan- 
tliophracta. 

Bd. 3. LI14: A. Borgert, Die tripyleen Radiolarien. Me- 
dusettidae. Kiel und Leipzig 1906/07. 

II. H. Bucking, Tiber die Plionolitlie der Ebon und ibre Be- 
ziebungen zu den basaltiseben Gesteinen. Sitznngsber. d. 
Berl. Akad. d. Wiss. 1907, XXXVI, 18. Juli, S. 669—699. 

Eine zweite Publikation von Hrn. Bucking aus 1907 be- 
bndet sicb lediglicb bei den Stiftungsakten. 

in. W. Volz, Vorlaufiger Bericbt fiber eine Forscbungsreise zur 
Untersucbung des Gebirgsbaues und der VuUcane von Sumatra 
in den Jabren 1904 — 1906. Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. 
Wiss. 1907, VI, 7. Februar, S. 127 — 140. 

Derselbe, Das geologische Alter der Pitbecantbropusscbicliten 
bei Trinil, Ost-Java. Neues Jabrbucb far Mineralogie, Geo- 
logie und Palaontologie. Festband 1907, S. 256 — 271. 

IV. L. ScHULTZE, Aus Namaland und Kalahari. Bericbt an die 
Kgl. Preufi. Akademie der Wissenscbaften zu Berlin fiber 
eine Forscbungsreise im westlicben und zentralen Sfidafrika, 
ausgefiibrt in den Jabren 1903 — 1905. Jena 1907. 

V. Von der dui-cb Hrn. Thilenius ausgeffihrten Forscbungsreise 
nacb Australien, die insbesondere der Hntersucbung von 
Hatteria gewidmet war, sind eine Eeibe weiterer Publi- 
kationen, die von Hrn. Prof. Burckhardt in Basel und unter 
dessen Leitung verfaiSt worden sind, eingelaufen. 

I. Julia Gisi: Das Gebirn von Hatteria punctata, Naum- 

burg a. S., Lipjiert & Co., 1907. 
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2. Eknst Sauerbeck, Basel; Eine Gehimmifibildung bei 
Hatteria punctata. Nora acta. Abb. der Kais. Leop.- 
Carol. deutsclien Akademie derNaturforscher,Bd.LXXXV 
Nr. I, Halle 1905. 

3. Run. Bueckhardt, Basel: I)as Zentralnervensystem der 
Selachier. Ebeudaselbst, Bd. LXXIII Nr. 2, Halle 1907. 

Dieses Werk BuROKiiARnrs beruht zum Teil auf Material, 
welches ihm durcli Hrn. Thibenius iibergeben worden war. 
VI. Eine Reilie von Verbffentliclmngen des Hrn. Prof. Dr. 
H. Klaatsch in Breslau iiber die Ergebnisse seiner austra- 
lischen Reise, im ganzen zwei weitere Reiseberichte, ab- 
gedruckt in der Zeitschrift fiir Ethnologie 1906 und 1907, 
lerner » Ergebnisse meiner australischen Reise «, Korre- 
spondenzblatt der deutschen Gresellschaft fiir Anthropologic, 
Ethnologie und IJrgeschichte. XXXVIII. Jahrgang, Nr. 9 — i 2 , 
Braunschweig 1907. 

Die fur 1908 verfagbaren Mittel betragen in runder 
Siunme 3300 Mark. 


SiAvtGifr- Stipung. 

Bericht des Hrn. Brunner. 

I. Vom Vocabularium Jurisprudentiae Romanae ist im verflossenen 
Greschaftsjahre Band II, Heft i (dactylo theca - doceo), bearbeitet von 
Hrn. Grupe in Buschweiler erschienen. Von Band HI, dessen Be- 
arbeitung Hr. Hesky in Wien ubernommen hat, sind die beiden ersten 
Bogen (habeo) gedruckt. Bogen 3 ist im Satz. Der Bearbeiter des 
vierten Bandes, Hr. Braszloff in Wien, hat noch kein Manuskript 
eingeliefert. Von Band V (v — z) sind die ersten 5 Bogen (radicitus — 
rescribo) gedruckt. Mit der HersteUung weiteren Manuskriptes ist der 
Bearbeiter , Hr. Volicmar in Berlin besch§,ftigt. 

II. Hber die Neubearbeitung von Homeyers Werk sDie deutschen 
Rechtsbucher und ihre Handschriften® berichten die HH. Borchling 
in Posen und Juuros Gierke in KSnigsberg, daB das Verzeichnis der 
Plandsehriften erganzt und berichtigt und eine Anzalil von Nummern 
druckfertig gestellt worden sei. Durch Aufiiahme der Handschriften 
des alten Kuhn und der landlUufigen Kulmischen Rechte hat das 
Verzeichnis einen Zuwachs von etwa 30 Nummern erfahren. Die im 
vorjahrigen Berichte in Aussicht g-enommene Reise nach Schlesien, 
Sachsen und Bbhmen hat Hr. Boechung wegen Erkrankung auf 
Ostern 1908 verschieben mussen. 

Sitzungsberichte 1908. 


12 
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in. tiber die Arbeiten an dem zweiten Band der Magdeburger. 
Sohoffenspriiche ist ein Bericht in diesem Jahre nicht eingelaufen. 

IV. Von den fux das Jahr 1906 verfugbaren Zinsen der Savigny- 
Stiftung sind 3 200 Mark fiir die Zwecke des WQrterbuchs der alteren 
deutscheir Rechtspracbe nnd i 200 Mark Hrn. Hermann U. Kantorowk’z 
fiir die Herausgabe des inzwischen erscbienenen ersten Bandes seines 
Werkes: sAlbertus G-andinus und das Strafreeht der Scbolastik« be- 
willigt worden. 


Bopp- Sti/tung. 

Bericbt der rorberatenden Kommission. 

Am 16. Mai 1907 hat die Konigliche Akademie der Wisseu- 
schaften den Jahresertrag der Bopp- Stiftung in zwei Raten verliehen, 
und zwar die grSlBere Rate in H5he von 900 Mark Hrn. Prof. 
Dr. Max Wallesee in Sackingen in Anerkennung und zur Fortsetzung 
seiner Arbeit uber die philosophische Grundlage des alteren Buddliis- 
mus , die kleinere von 450 Mark Hrn. Obeiiehrer Dr. Johannes Hertel 
in Dobeln zur Fortsetzung seiner Arbeiten uber die Geschichte des 
Pancatantra. 


HmRMAifN und Elise geh. Beckmann Wentzee - Stiftung. 

Bericht des Curatoriums. 

Aus den im Jahre 1907 verfiigbar gewordenen Stiftungsertrag- 
nissen sind bewilligt worden: 

6000 Mark zur Fortfiihrung des Worterbuehs der deutschen 
Rechtssprache, 

4000 Mark zur Fortfuhrung der Ausgabe der altesten grie- 
chischen christlichen Schriftsteller, 

4000 Mark zur Fortfuhrung der Prosopographie der romischen 
Kaiserzeit, Jahrh. IV — VI, 

4000 Mark als zweite Rate der Beihiilfe zur Herausgabe des 
VoELTZKOw’schen Reisewerkes, 

1000 Mark als erste Rate eines Zuschusses zur tierausgabe 
einer Karte des westlichen Kleinasiens von Prof A. Philippson. 

Der letztgenannte Reisende der Stiftung bearbeitet auf Grund 
seiner Aufnahmen zunachst eine topographische Karte im Massstab 
I : 300000, die Kleinasien vom Aegaischen Meer bis 30° 10' Ost v. Gr. 
umfassen und in 6 Blattern bei J. Perthes in Gotha erscheinen soli. 
Das Cui*atorium hat beschlossen, dieses Unternehmen mit dem vom 
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Verleger verlangten Zuschuss zu unterstiitzen, willirend weiter eine 
geologische Ausgabe nacli VoUendung der topograpMschen Karte von 
der Vei'lagshandlnng veranstaltet werden wird. 

Der Druck an den Banden 11 nnd IV des VoELTZKow’schen lieivse- 
werkes ist fortgegangen, erschienen ist im Bericlitsjalir das 2. Heft 
von Bd. 11 mit neuu kleineren entomologisclien Arbeiten. 

ttber den Fortgang der jilteren Unternehinungen der Stiftung 
bericliton die hier folgenden Anlagen 1 und 11 . 

Aixl I. 

Bericht der Kirehenvater- Commission Jiir 1907, 

You tlrn. H.\ehack. 

An Stelle des verstorbenen Mitglieds der Commission, Hrn. von 
Gebiiardt, wurde Hr. FIoi.i., ordentl. Professor der Kirekengeschiclite 
an der Universitat Berlin, gewaldt. 

I. Ausgabe der griecLischen Kirclaenv§.ter. 

In dem Jahre 1907 ist der 17. Band der Kirchenvater- Ausgabe 
erschienen, namlich: 

Eusebius, Werke Bd. 2, Teil 2: Die Kirchengescliichte, Buck 
VI — X (hrsgeg. von Schwartz und Mommsen f). 

Im Druck befinden sich zwei Bande, namlich: 

Der Einleitungsband zur Kirchengeschichte des Eusebius (hrsgeg. 
von Schwartz), und 

Die Apokalypse des Esi'a (hrsgeg. von Violet). 

Der VoUendung nahe ist das Manuskript ffir die Dnicklegung 
des Werks Hepl dpjwv des Origenes (hrsgeg. von Koetschau). 

Eine groBere Xlnterstiitzung , um sich ganz der VoUendung der 
Ausgabe des Clemens Alexandi*inus widmen zu kSnnen, erhielt Hr. 
Stahlin. Femer wurden betrachtliche Summen auf Hei’stellung photo- 
graphischer Reproduktionen von Handschriften verwendet (far die 
Arbeiten der HH. Ehrhard, Preuschen, Bidez, Parmentier, Stahlin 
und Frl. von Wedel). Durch diese Reproduktionen wurden kostspielige 
Reisen, die sonst notig gewesen waren, vennieden. Unterstiitzt wurde 
endlich Hr. Karst zur VoUendung seiner Ausgabe des armenischen 
Eusebius. 

Von dem »Archiv fiir die Ausgabe der alteren christlichen Schrift- 
stellei'K , in dessen Redaktion Hr. Carl Schmidt an SteUe des Hrn. von 
Gebhardt eingetreten ist, wurden sechs Hefte ausgegeben, namlich: 

Bd. XVI (XXXI) Heft 2a: Bonwetsch, Die unter Hippolyts 
Namen iibeiiieferte Schrift iiber den Glauben. 

12 ’ 
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Bd. I (XXXI) Heft 2 b : Koch, Vincenz von Lerinum und Grennadius. 
Derselbe, Virgines Christi. Die Greltlbde der gottgeweihteu 
Jungfrauen in den ersten drei Jahrhunderten. 

Bd. I (XXXI) Heft 3: Scheemann, Propheten- und Apostel- 
legenden. Nebst Jiingerkatalogen des Dorotbeus iisw. 

Bd. I (XXXI) Heft 4: Schaekhausser, Zu den Schriften dcs 
Makarios von Magnesia. 

Bd. II (XXXII) Heft i : Carl Schmidt, Der erste Cleinen.sbriof 
in koptiscber Hbersetzung. 

Bd. II (XXXII) Heft 2 a: Dombart, Zur Textgeschichte der 
Civitas Dei Augustins. 

2 . Prosopograpliia imperii Romani saec. IV — VI. 

Die Arbeiten gingen in ordnungsgemafier Weise fort. Hr. Juliciier, 
der Leiter der kirchengescbichlicben Abteilung, ist, naclidem das Ma- 
terial so gut wie abgeschlossen vorliegt, mit der Gestaltungundkritisclien 
Ordnung desselben bescbaftigt. Hr. Seeck, der Leiter der profange- 
scbichtlichen Abteilung, laBt, nachdem die Untersuchung des Libanius 
abgeschlossen ist, nunmehr die groBen byzantinischen Chronographen 
und Literarhistoriker sowie neben den lateinischen auch die griechischen 
Inschriftenwerke exzerpieren. Die Arbeit an den letzteren ist durch 
Hrn. Gteoag und seine Mitarbeiter sehr gefordert worden. Unter der 
Leitung der HH. Ehrhard und Pfeilschifter Avurde die Ifxzerpierung 
der Acta Sanctorum fortgesetzt und naliert sich dem Abscblusse. 

Anl. n. 

Bericht der Kommisnon Jiir das Worterbuch der deutschen Rechtssprac/ie, 

fur das <Jahr 1907. 

Von Hrn. Brunner. 

Die akademiscbe Kommission in Sachen des Rechtswdrterbuchs 
trat am 7. April 1907 in Heidelberg zu ihrer siebenten Sitzung zu- 
sammen. Anwesend waren die HH. Brunner, Frensdorff, Roethe, 
ScHROEDER, FreibeiT von Schwind und die Herren Mitarbeiter Freiherr 
Dr. VON Kunssberg , Dr. Perels und Dr. Wahl. Die Kommission prxifte 
den Stand des Zettelarchivs durch Stichproben, beriet iiber Quellen, 
die nocb verzettelt oder ausgezogeu werden sollen und iiber die im 
Entivurf vorgelegten Siglenverzeichnisse. Auf Grund der Pnifung des 
Archivbestandes bescbloB sie die Ausarbeitung der Wortartikel zu- 
nachst fiir die Rechtsworter von A bis Am systematisch in Angriflf 
zu nebmcn. Fiir diese soil eine Wortliste angelegt und zum Zweck 
der Uberprufung und der Verteilung der Wortartikel in Umlauf ge- 
setzt werden. 
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Bericht des Hi'n. Schroeder. 

Entsprechend den von derKomnaission gefajSten Bescliliissen wurde, 
unter zeitweiliger Zuinckstellung anderer Arbeiten, eine Stammliste 
der Reclitsworter von A bis Am angelegt; ebenso eine Liste der 
im Worterbuclie zu verwendenden Siglen, nacbdem ein erster Ent- 
wurf bei der Komtnissioii in TJmlauf gesetzt und von dieser begut- 
acbtet worden war. Beide Listen sollen vervielMtigt und den Be- 
arbeitern zugestellt werden. Von den Hilfsarbeitern Dr. von Kunssberg, 
Dr. Perels und Dr. Waiie wurden einzelne, dem Bucbstaben A an- 
geliorige Probeartikel verfafit und der Kommission zur Begutaehtung 
vorgelegt. Am i . Noveanber ist Dr. jur. Eerdinanb Bilger als weiterer 
standiger Plilfsarbeiter eingetreten , so dafi die durch die anderen Auf- 
gaben verursacliten Riickstande nunmehr werden aufgearbeitet werden 
konnen. 

Die Vervielfaltigungsarbeiten sind durcb AnschafPung einer Scbreib- 
maschine wesentlicb erleichtert worden. Als Grundstock fiir eine als 
unentbehrlich erkannte Handbibliothek wurden verschiedene Wdrter- 
biicher angekauft, fiir welclie die Kommission die Mittel bewilligt hat. 
Die Besehleunigung der Arbeiten hat dadurch eine wesentliche FSrde- 
rung erfahren. 

In den Zettelschatz des Archives wird auch das bisherige Rechts- 
worterverzeichnis aufgenommen, obwohl die Umschreibung auf die far 
das Archiv bestimmten Zettelformulare einen grofien Arbeitsaufwand 
erfordert. Der TJmfang des Zettelschatzes hat sich in dem abgelaufenen 
Jahre bedeutend vermehrt und diirfte die Zahl von 500000 bereits 
ubersteigen. tJber die im Laufe des Jahres ausgezogenen Quellen gibt 
das unten folgende Verzeichnis Auskunft. Das Neuhinzugekommene 
ist weniger zahh-eich als in den letzten Jahren, weil die standigen 
Plilfsarbeiter sich wegen der anderen Aufgaben weniger mit dem Ex- 
zerpieren beschaftigen konnten. 

Auch im Jahre 1907 sind uns eine Reihe erwiinschter Einzel- 
beitrage, zumal solcher aus migedruckten Quellen, zugegangen, so 
insbesondere von den HH. Prof, von Amira iir Miinchen, Dr. Bilger in 
Wien (jetzt Heidelberg) , Landesgerichtsrat H. Blank in St. Peter in 
der An, Dr. Fehling und Dr. Finke in Heidelberg, Prof. Forster in 
Wurzburg, Oberst a. D. Freiherrn von Guxtenberg in Wurzburg, 
Dr. Heerwagen in Nurnberg, Prof. His in Konigsberg, Dr. Koniger in 
Miinchen, Oberarchivassessor Dr. Mehring in Stuttgart, Dr. jur. Lambert 
Graf VON Oberndoree in Heidelberg, Archivar Dr. Schapss in Wies- 
baden, Oberbibliothekar Geh. Hofrat Dr. Wille in Pleidelberg. Moge der 
iiberaus dankenswerte Vorgang der genannten Herren in immer weiteren 
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Kreisen Nachahmung finden. Bei den Arbeiten der Wiener Kommission 
war die Unterstiitzung durch Hrn. Prof. Zycha in Prag liinsiclitlich der 
Ausbeutung der deutsdi-bbhmisclien Quellen besonders wertvoll. 

Yerzeichnis der im Jahre 1907 ausgezogenen Quellen. 

(Die Beitrage der nstcrreichisclien Kommission sind mil; ** bezeiclinet.) 

Abel, P., Veraltende Bestaiidteile des inhd. Wortschatzes. 1902: Dr, von Kunjssbkko. 
Althochdeutsche Glossen, gesainmelt und bearbeitet von Steinmeyer und Sievors 
(fortgesetzt) : Dr. von Kf'NSsiiERG. 

Augsburg, Stadtrecbt (vollondet): Dr. Coblenzer, Mxincben. 

Bech, F., Lexikalische Beitrage aus Pegauer Handscliriften des 14* und 15, Jhs. 1887: 
Dr. VON Kunssberg. 

**Beitrage zur Kunde steirischer Geschiclitsquellen. 12. bis 26. Jahrg. : jur. Bayer, 
Wien (Seminar von Schwind). 

Berlinisches Stadtbucli, hrsg. v. Clauswitz 1883: Dr. E. Behrk, Berlin. 

Berthold von Begensburg, hg. Pfeiffer u. Strobl. Wien 1862. 1880: Dr. Kotzbnberg, 
Berlin. 

Bibliothek der altesten deutschen Literaturdenkmaler, 2, bis 5.: Dr. von Kunssbkrg. 
Bremen, Urkimdenbuch , hrsg. R. Ehmck und W. von Bippen, i. und 2.: Assessor 
W. Ernst, Berlin. 

Bogen, Privileg von 1341 (Yerh. d. hist. Yer. f. Niederbayern 43, 107): Dr. Paul 
Headil, Graz. 

Chroniken der deutschen Stadte, 10. und ii.: Dr. Schmeidler, Berlin, 

**Egerer Schoffengericht, Achtbuch 1310 — 1390, i.Teil, hrsg. v. Sigl: jur. F. Sauuny, 
Prag (Seminar Zycha). 

Emdener Briicheregister 15. Jh. Jahrb. d. Ges. f. bilcl. Kunst zu Emden. 7, 14 ff.: 
Prof. His , Konigsberg. 

Fruin, De middeleeuwschen rechtsbroimen der klelnen steden van het sticht van 
Utrecht, i. und 2.: Prof, van Yleuten, Lausanne. 

Gesamtaben teller, hrsg. F. H. von der Hagen, 3Bde. : Dr. Kotzenbero, Berlin. 
Johansen, Chr. Die nordfriesische Sprache. Kiel 1862: Dr. Wahl, Frankfurt a. M. 
Kehrein, J., Sammlung alt- und mitteldeutscher Wdrter aus lateinischen Urkunden 
1863: Dr. von Kunssberg. 

Klontrupp, Alphabetisches Handbuch der Rechte des Hochstifts Osiiabriick , 3 Bde.: 
Dr. VON Kunssberg. 

Lamprecht, K., Deutsches Wirtschaftsleben, 3.: Privatdozent Dr. von Moller, Berlin. 
Landshut, Bestatigungsbrief 1321 (Yerh. d. hist. Yer. f. Niederbayern 18, 81): Dr. 
Paul Hradil, Gi’az. 

Liebegott, Der Brandenburgische Laudvogt. Hallo 1906: Dr. Leopold Perels. 
**Magdeburger Schdflenspruche fiir Briix, hrsg. v. Schlesinger (Mitt. d. Yer. f. Gesch, 
der Deutschen hi Bdhmeii 21): jur. W. Danger, Prag (Seminar Zycha). 
Monumenta Boica, 45, und 46. (teilweise) : Dr. Oberseider, Miinchen. 

** Monument a historica dncatus Carintliiae, 3. und 4.: Prof. Puntsciiart, Graz. 
**Moiiumenta Egrana, hrsg. v. H. Gradl, Bd. i : jur, J. Goll, Smichow (Seminar Zycha). 
Monumenta Germaiiiae historica, Diplomatum Karohnorum tomus I: Dr. Leopold 
Perels. 

**Moiuimenta Himgariae juridlco- historica, torn. Y, pars 2: jur. R. Zankl, Wien 
(Seminar von Schwind). 

Monumenta Zollerana, 3. und 4.: Dr. H. Heerwaqen, Niimberg. 

Neue Mitteilungen aus dem Gebiet hist.-aiitiqu. Forschungen, 21. Bd.: Rechts- 
praktikant L. Kemmer, Karlsruhe. 

** 01 mutz, Stadtbuch des Y^enzel von Iglau, hrsg. v. Saliger: jur. F. Bauer, Prag 
(Seminar Zycha). 

**Privilegieii der Stadt Eger, hrsg. v. Gradl: jur. J. Goll, Smichow (Seminar Zycha). 
**QueIlen zur Geschichte der Stadt Wien. 11,3: Dr. Paul Hradil, Graz. 
Rheinische Urbare, Bd. i: Dr. Bilger. 

Salbiicher des Amtes Marburg. Zeitschr. d. Yer. f. hess. Gesch. NF. 29, 172: 
Prof. His, Konigsberg. 
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**Salzburg, Landesordnuiig 1328: jur. R. Zankl, Wien (Seminar von Schwind). 

vSankt Gereon, Urkundenbuch von: Dr, Bilger. 

** S c li 1 e s i n g e r , Deutsch-bohniische Dorfweistiliner : j ur. H. Teesch, Prag (Seminar Zyclia) . 
S chuck, R., Brandenburg -Preuficns Koloiiialpolitik. 2 Bde,; Dr. Leopold Perels. 

S chwabenspiegel, Lehnrecbt (vollendet): Assessor W. Ernst, Berlin. 

Sello. Beitragez, Geschiclite d. Landes Wilrden, Oldenburg 1 84 1 : Prof. His, Konigsberg. 
Siegburg, Qiieiien zur Rechts- u. Wirtsckaftsgeschiclite der rheiiiischen Stadte. 

1. Siegburg: Prof, van Vleuten, Lausanne. 

**8tadtbnch von Falkenau, brsg. v. Rietscb: jur. Langhammer, Prag (Seminar Zycha). 

Steiermark, Urkundonbuch von, lirsg. v. Zalm, i.und2.: Dr. von Kunssberg. 
**Toniaschek, Deutsches Recht in Csterrcich: jur. Hudecik: (Seminar Zycha). 
**Trient, Die illtesten Statuten, hrsg. v. Tomaschek: jur. Zankl (Seminar von Schwind), 
Uhl and, Alte hoch- u. nioderd. VolksHeder: Dr. von Kunssbeug und E. Roseggicb. 
West fS,lisc lies Urkundenbuch, D, 3. und 6,: Dr. von Kunssbebg. 
Wirtembergisches Urkundenbuch, 9. und 10.: Dr. Mehring, Stuttgart. 
Wiirttembergische Geschichtsquellen , hrsg. v. Statist. Landesamt, i. bis 4.: Dr. 
Mehring, Stuttgart. 

W u r 1 1 e m b e r g i s c h e Geschichtsquellen , hrsg. v. d. Komrnission f. Landesgeschichte, 

2. bis 4.: Dr. Mehring, Stuttgart. 


Akademische JubilaumnStifiung der Stadt Berlin. 

Bericht des Ilrn. Walbeyer. 

Im Jahre 1906 sind die Verhaudlungen mit Frau Prof. Selenka, 
Miiiichen, xiber iieue Ausgrabungen in Trinil auf Java zum Abscblusse 
gelcommen. Der Zweck des Unternebmens war einmal, das geologische 
Alter der betreftenden Schichten nacb Mbglichkeit genau festzustellen 
und dann nacb etwaigen weitern Resten von Pithekanthropns zu 
sueben. Da feststand, dafi die betreffende Fundstatte nocb ein groBes 
Material wicbtiger Fossilien birgt und die Berliner Museen von Triiril 
nur wenig besitzen, so erscbien das Unternebinen, selbst wenn keine 
weitern Pitbekanthropusfunde gemacbt wiirden, dennocli empfeblens- 
wert. 

Frau Selenka bat in Begleitung der HH. Dr. Elbert und Dr. 
Moszkowski im Frdbjalir 1907 ibre Reise angetreten, und die Aus- 
grabungen sind bis zum 15. Oktober 1907 fortgesetzt worden. Leider 
traten zwiscben Frau Prof. Selenka und ibren obengenannten wissen- 
scbaftlicben Beratern MiJSbelligkeiten auf; indessen ist eine reicbe Aus- 
beute von Fossilien gema.cbt worden, von denen ein Teil bereits in 
Berlin eingetroffen ist, der Rest in Kiirze erwartet werden darf. Fvir 
Hrn. Dr. Elbert trat auf einige Zeit Hr. Dr. Deninger (Freiburg i. B.) 
ein und zuletzt Hr. Dr. Carthaus in Java. Sobald samtliches Fund- 
material eingetroffen ist, wird die Bearbeitung desselben in Angriff 
genommen werden. 

Frir das Jahr 1908 steben in runder Summe abermals 14000 Mark 
zur Verfilgung. 
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Offentliche Sitzung voin 23. Januar 1908. 


Die Jahresberichte ilber die Monumenta Grennaniae bistorica, das 
Kaiserliche Archaeologisclie Institut und den Thesaurus linguae latinae 
werden in den Sitzungsberichten verSffentlicht werden, nachdem die 
betreftenden Jahressitzungen stattgefunden haben. 


Schliesslich wurde iiber die seit dem FEiEDKicns-Tiige 1 907 
(24. Januar) bis heute unter den Mitgliedern der Akadeinie einge- 
tretenen Personalveranderungen Folgendes beiichtet: 

Die Akadeinie verier durch den Tod die ordentlichen Mitglieder 
der physikalisch-mathematischen Classe Wimielm von Bezold, Kaiu- 
Klein und Hermann IGAri. Vogel; die ausTvartigen Mitglieder derselben 
Classe Marcelin Berthelot in Paris und Lord Kelvin in Netherhall, 
Largs; das Ehrenmitglied Se. Majestat Konig Oskar II. von Scliweden; 
die correspondirenden .Mitglieder der physikalisch-mathematischen 
Classe Dmitrij Mendelejew in St. Petersburg, Henri Moissan in Pari.s 
und Moritz Loewy in Paris; die correspondirenden Mitglieder der 
philosophisch-historischen Classe Ferdinand Justi in Marburg, Antonio 
Maria Ceriani in Mailand, Friedrich Blass in Halle a. S., Theodor 
Aufrecht in Bonn und Kuno Fischer in Heidelberg. 

Neu gewahlt warden zum ordentlichen Mitglied der physikalisch- 
mathematischen Classe Heinrich Rubens; zum ordentlichen Mitglied 
der philosophisch-historischen Classe Andreas Heusler; zu correspon- 
direnden Mitgliedern der physikalisch-mathematischen Classe Karl 
Graebe in Frankfurt a. M. und Otto Wallach in Gottingen; zu cor- 
respondirenden Mitgliedern der philosophisch-historischen Classe 
Friedrich VON Bezold in Bonn, Arthur Chuquet in Villemomble (Seine), 
Gabriel Monod in Versailles, Moiuz Ritter in Bonn, Christian Hulsen 
in Rom, Bernard Haussoullier in Paris, Karl Robert in Halle a. S., 
Eduard Schwartz in Gattingen, James Henry Breasted in Chicago und 
Julius Euting in Strassburg. 


Ausgegehen am 30, Januar’. 


Berlin, gedruekt in der lieichsdruckerei. 
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SITZUNGSBERICHTE i 908 . 

V 

DER 

kOniglich peeussischen 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


BO. Januar. Gresammtsitzung. 


Vorsitzeiider Secretar: Hr. Auwers. 

*1. Hi‘. Lenz las liber einen Refoi*mTersucb des Ministers tonMassow 
in Bezug auf die medicinischen Unterrichtsanstalten des preussisclien 
Staates (1802). 

Der Plan war ein Stixck der Unterriclitspolitik Massow’s, die eine Auflosung 
der Uiiiversiiaten in Faclisclmien bezweckte. Den Beginn inaclite er mit der Medicin, 
da GkS hier liereits eine Fachscliule gab, das Collegium medico-chirurgicum in Berlin. 
Massow wollte dieselbe zu einer Oberschule fur den praktischen Unterricht inachen, den 
theoretisclien Unterricht aber auf zwei r^acultiiten (Halle und Konigsberg; Frankfurt 
und Duisbui’g sollten aufgehoben werden) beschrankeii. Hierzu batten Rpul und Huee- 
LAND zwei Gutachtcn geschrieben, deren DifTerenzen uriter einander, wie zu Massow’s 
Jdeen geschildert warden, woran sich eine vergieichende Charakteristik beider grossen 
Arzte schloss. 

2 . Hr. SoiioTTKy maclite eixie zweite Mittheilimg uber Beziehun- 
gen zwisclien veranderlichen Grossen, die auf gegebene Ge- 
biete beschrankt sind. 

Die Mittheilung gibt eine Fortsetzung der Untersuchnngen, deren erster Theil 
sich iin Sitzungsbericht der physikalisch-mathematischen Classe voin 19. December 
1907 findet. 

3. Hr. PiscHEL legte eine Mittheilung des Hrn. Dr* E. Sieu in 
Berlin vor: Neue Bruchstucke der Sanskrit-Gr.ammatik aus 
Chin esisch-Turkis tan. (Ersch. spater.) 

Die Mittheilung ist eine Fortsetzung der in den Sitzungsberichten von 1907, 
S. 466 ff. veroffentlicbten Arbeit. Sie gibt drei neue Bruclistiicke, eins in Sarada-, 
zwei in Brahmi-Schrift, von denen die beiden letzten die Grarnrnatik mit Commentar 
enthalten. Durch das nnter II behandelte Bruchstiick w-ird der Werth einiger bisher 
unbekannter Lautzeichen bestimrnt. 

4 . Die folgenden Druckschriften warden vorgelegt: Inscrip tiones 
Graecae. Vol. XII. Inscriptiones insularum inaris Aegaei praeter Delum. 
Ease. 7. Inscriptiones Ainorgi et insularum vicinarum ed. I. Delamarre. 
Berolini 1908; A. Harnack, Die Apostelgeschichte. (Heft III der Bei- 
trage zur Einleitung in das Neue Testament.) Leipzig 1908; L. De- 

Sitzungsberichte 1908. 13 
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LISLE, Recherches sur la librairie de Charles Y. Paris 1907; Souvenirs 
du Baron de Frenilly. Publics par A. Chuquet. Paris 1 908 ; P. Ascher- 
SON und P.Graebneb, Synopsis der mitteleuropaischen Flora. Lief. 54. 55. 
Leipzig 1907; Libanii opera rec. R. Foeester. Vol. 4. Lipsiae 1908. 


Die Akadeinie Init das eorrespondirendc Mitglied ihrer pliilo- 
sophisch-historischen C!lasse Baron Victor von Rosen in St. Peters- 
burg am 23. Januar durch den Tod verloren. 



Sohottky; tTber Bezieh ungen zwischen ebenen Flachen. II. 


119 


liber Beziebungen zwischen veranderlichen Grrossen, 
die auf gegebene Gebiete beschrankt sind. 

Von F. ScHOTTKY. 


Zweite Mittlieilung. 


§ 3 - 

bim die Art der Transformation en genauer festzustellen, die y er- 
falrrt, wenn x einen Grenzpunkt oder eine Grenzlinie von A umkreist, 
nehmen wir an, dass die einzelnen Grenzlinien regulare analytische 
Curvenzuge sind, z. B. vollstandige Kreise oder Ellipsen. Darin liegt 
keine wesentliclie Beschrankung, da man durch conforme Abbildung 
der Blache immer erreichen kann, dass die Bandlinien regulare 
Curven werden. 

Wesentlicher ist folgendes. Wir fordern von der aufzustellenden 
Beziehung (x,y), dass y nicht nur im Innem, sondern auch an den 
Bandlinien von A eine regulare Function von x ist, dass ferner in 
der Nahe jedes Grenzj)unktes entweder y selbst, oder eine reelle 
lineare Function von y, sich darstellen lasst in der Form — jlog(l?), 
wobei E eine Function von x bedeutet, die an der betrachteten 
Grenzstelle regular ist und in ihr von der ersten Ordnung verschwindet. 
In den durchgefulirten SpecialfaUen sind diese Annalimen erfiillt. 
Die Frage, ob und in welcher Weise sie sicli als nothwendige Folge 
der alten Voraussetzungen herausste.llen, kann ubergangen werden. 

Aus der zweiten Annahme folgt, dass bei der Umkreisung des 
Grenzpunktes a jeder Zweig von y eine lineare Transformation erfahrt, 
deren sich selbst entsprechende Punkte zusammenfallen. Es ist also 
nur ein Werth, dem ein Zweig von y zustrebt, wenn man a; den 
Bunkt a unendlich oft umkreisen lasst, im positiven oder im negativen 
Sinne. Es ist dies zugleich der reelle Werth, den y im Punkte a hat; 
denn log (A') wird sowohl dadurch unendlich, dass man x unendlich 
oft den Punkt a umkreisen lasst, als auch dadurch, dass x sich dem 
Punkte a nahert. 


13 * 
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Definirt man ferner eine Grosse p durch die Gleichungen 


dx 


I 



d'^u 


so ist p eine im Innern und an der Grenze von A eindeutige 
regulare Function von .t. Sie verscliwindet fur .r = co, falls di(^ser 
Punkt nicht zu den Grenzpunlcten gehort, von der vierten Ordnung. 
Unendlicli wird sie nur in den Grenzpunkten , und zwar von der 
zweiten Ordnung; das Product {x — ay p hat den Werth fiir a? = «. 

In dem besonderen Fall, wo nur Grenzpunkte vorhanden sind 
imd keine Grenzlinien, ist demnach p eine rationale Function von x. 
Bestimmt man, den obigen Angaben entsprechend , den Ausdruck 
von p, so enthalt derselbe, abgesehen von den Wertben a, noch 
eine Reihe von Coefficienten, die zuniichst willkiirlicb sind; sie sind 
naturlich so zu bestimmen, dass die linearen Transformationen, die 
y erfabrt, wenn x die singularen Punkte umkreist, reell werdeii. 

Da y in der ganzen a:-Ebene, abgesehen von den singularen 
Punkten, nur Werthe annimmt, Oeren zweite Coordinate positiv ist, 
so ist die eindeutige Function x = ■4'iy) nicht fiber die Grenze der 
positiven Halbebene fortsetzbar. 

Wir lassen jetzt diesen speciellen Fall beiseite. Der Voraus- 
setzung nacb ist y an den Randlinien regular, also fortsetzbar fib(u- 
die Grenze von A hinaus. Es nimmt ausserdem y an den Randlinien 
nur reelle Werthe an. Denn denken wir uns von einem Punkte x^ 
im Innern von A, beliebig nabe einer Randlinie, eine Heine Strecke 
gezogen, die durch die Grenze bindurehgeht , so muss auch die 
entspreebende Linie y^y, durch die Grenze von S hindurcbgebn; an- 
dernfalls wfirde der iimeren Linie y^y, eine Linie x^x, entsprechen, 
die das Innere von A verlasst, was mimfiglicb ist. 

Es sei y^ der reelle Werth, den ein Zweig von y in dem Punkte 
Xa einer Randlinie annimmt. Dann kann y—y^ im Punkte x^ nur 
von der ersten Ordnung verscbwinden, denn sonst wfirde y nicht 
nur auf der Randlinie reell sein, sondern auch auf bestimmten von 
Xo aus in das Innere von A ffthrenden Linien. Dies ist unmfiglich. 
Hieraus folgt, dass die Function ■i'iy) in dem Punkte y^ der Grenze 
von B regular ist. Ist andererseits y^ ein Punkt auf der Grenze 
von B, in dem sich A{y) regular’ verhalt, dann muss der entspreebende 
Punkt x„ — (y„) auf einer Randlinie von A liegen , und es ist zu- 

gleich ein Zweig von y definirt, der im Punkte x^ den Werth y, hat. 

Denken wir uns nun, dass der Punkt x von x^ aus die Randlinie 
beliebig oft durchlauft, in dem Siime, dass das Innere von A zur Linken 
bleibt. Dann muss, da innerhalb A die zweite Coordinate von y positiv 
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ist, auf der Randlinie sich y bestandig im positiven Sinne andern. Es 
ist nicht ausgeschlossen , dass y aa einer Stelle unendlicli wird. Dana 
gelit y beiai Durchgaage durch diese Stelle A'-oa +oo zu — oo tlber. 
Aber es ist aicht niSglicli, dass y die gaaze reelle Liaie durclilauft, 
weaigsteas daaa aicht, weaa aiehr als eiae llaadlinie Yorhaadea ist, 
(lean soast wiirdea fiir die ubrigea Raadliaiea keiae Werthe abrig 
bleibea. Deaiaach wird, weaa wir . 1 ; auf ciao Raadliaie you A be- 
schraakea , y besclu-aakt auf eiae begreazte Strecke der reellea Liaie. 
Die Eadpuukte r),»)* werdea aie erreiclit; sie wurdea uaeadlich oft 
wiederholtea Umlaufea iai positiYea oder aegatiYea Siaae eatsprechea 
uad siad aur als G-reazwerthe zu betrachten. Beachtet man, dass 
auf diese Weise jeder Zweig you y langs jeder Raadliaie Yerfolgt 
werdea kaaa, so erhalt man auf der reellea Liaie der ?/-Ebene ua- 
endlich Yiele sich nicht deckende Strecken ; iixnerhalb jeder Strecke 
ist die Function ^'(y) regular; die Eadpuakte aber siad singular. 
Natiirlich siad zu den singularen auch die Haufungsstellen der Ead- 
punkte zu rechnen. 

Es gehe y bei einmaligem Umgange um eiae Raadliaie in % (y), 
bei jzmaligem in %Jy) iiber. Die G-renze you %,Ay) ist daaa vj far 
w = -J- 00, v) fiia n — — cx>; >) and V siad demnach die sich selbst 
eatspreclienden Punkte der Transformation y' = yAy), and diese Trans- 
formation kann so dargestellt werdea: 

y[~AL — a • 

y'—v( y—v(' 

Hierbei ist q eiae positiYe Grdsse, dean y uad y' liegen zwischen 
den reellea Werthen ri, v{, wean x auf die Raadliaie beschrankt wird. 

Die Function x = 4 ' (y) ist in der positiYea Halbebene regular 
uad eiadeutig; sie lasst sich, durch die definirten Strecken hindrmch, 
in die negatiYe fortsetzen. In der letzteren ist aber ■^'(y) nicht ein- 
deutig, uad noch Yiel weniger der Zweig you ■^'iy), den wir erhalten, 
wean wir durch irgend eiae aadere Strecke in die positiYe Halbebene 
zuriickkehren. Dagegen sind die charakteristischen Functionen der 
Flache A, angesehen als abhangig you in der ganzen 2/-Ebene ein- 
deutig und regular, mit Ausnahme der bereits definirten Punkte der 
reellen Linie. Der in meiner Dissertation eingefuhrte Begriff der charak- 
teristisehen Functionen einer Flache zeigt sich demnach als funda- 
mental auch fur das CAEATHEonOKY’sche Problem, das dem der con- 
formen Abbildung mehrfach beraadeter ebener Gebiete entschiedea 
Yerwandt ist. 

Wir miissen absehen you den Yorhandenen Grenzpuakten des 
Gebietes A. Dasjenige Gebiet, das nur durch die Randlinien Yon A 
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begrenzt wird, nennen wir 21. Da die Linien als regidfire (birven 
angenomuien siad, so lassen sich die charakteristisclien Functiorien 
von 21 definiren als diejenigen im Innern und an der Grenze von 
21 eindeutigen regularen Functionen von a', die. an der Greuze reelle 
Wertbe haben. Von ihnen gilt folgendes (vgl. ineine Dissertation, 
oder die unter gleicbem Titel im Journ. f. Math., Bd. 83 cnse.hienene 
Arbeit) : 

Sie sind unter einandcr durch algebraiscbe Gleiclumgeu vm-- 
bunden, und zwar lassen sicb auf unendlicb viele Arten zvvei unter 
ihnen auswahlen: .<?=/(a;), t = g{x), durch die alle andern rational 
mit reellen Coefficienten ausgedriickt werden. Das Riemann’scIic Ge- 
schleclit cr der algebraischen Gleichung (j{s, t) = o, die zwischen s 
und t besteht, ist um i kleiner als die Zahl der Randlinien von 21. 
1st ein beliebiger Punkt im Innern oder auf der Grenze von 21, so 
giebt es charakteristische Functionen von ar — also rationale von 
s, t — , die in x„ von der ersten Ordnung verschwinden. Ist r eine 
solche, so kann man x in eine regulare Potenzreihe von r entwickeln 
und deshalb sagen, dass nielit nur s und t sich im Punkte x„ reguhlr 
verhalten, sondern auch x an der entspreclienden Stelle des alge- 
braisclien Gebildes eine regulare Function von s, t ist. Den cr-l- i 
Randlinien von 21 entsprechen, punktweise eindeutig, cr-f- i reelle 
Curven des Gebildes (s, f). Ist 06 ein Punkt [s, i), der nicht auf einer 
dieser (r+ i reelien Curven liegt, so gehort dazu ein conjugirter (s', i) 
oder a') und zu einem von beiden, aber nur zu einem, ein vollig 
bestimmter Punkt a- im Innern von 21. Es zerfallt also das Gebilde 
(s, t) symmetrisch in zwei conjugirte lialften, die durch die crnh i 
reellen Curven von einander getrennt sind; diejeuige Halfte, die dem 
Gebiete 21 entspricht, nennen wir A. Durch die Gleichungen s = f{x), 
t — g{x) wird demnach eine eindeutige regulare Beziehung (. 9 , t\ a) 
zwischen A und 21 hergestellt; und zwar ist sie eindeutig -regular 
mit Einschluss der Grenzen. 

Sondern wir jetzt von A diejenigen iui Innern gelegenen Punkte 
a.b, die den Grenzpunkten von A entsprechen. Wir nennen sie cc und 
die conjugirten a! •, letztere liegen ausserhalb. Wir bezeichnen ferner 
mit D das Continuum, welches von A iibrig bleibt, wenn man die 
Punkte cc fortlasst. Dann haben wir einen Bereich 1), der genau 
ebenso viele Grenzpunkte und Grenzlinien besitzt wie A, und 
(s,A x) ist eine vollstandig regulare eindeutige Beziehung zwischen 
A und D, mit Einschluss der Grenzpunkte und Grenzlinien. Ftigen 
wir noch die andere Beziehung (x , g) hinzu , so entspringt aus beiden 
eine regulare Beziehung zwischen JD und der positiven Halbebene: 

Aber diese letztere Beziehung kann analytisch fortgesetzt 
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werden, einerseits iiber die reellen Curven des (lebildes hinaus, 
andererseits iiber die reelle Linie der y-Ebene, xmd zwar einfaeli da- 
durch, davss man conjugirten Wertlien Amn y conjugirte Punkte des 
algebraischen Gebildes entsprecben Msst. Dies ist zullissig, da die 
V ariable y reell ist , wenu man den Punkt (s , t) axif cine Randlinie 
von 1) und somit den Pnnki. x auf eine Randlinie von A besclirankt. 

Nun kbnnen wir (s ,l',y) aui'fassen als eine gegenseitig regulare 
Beziebung zwischen deni ganzen Glebilde {s,t), von dem nur die 
Punktepaare w , a' ansgeschlossen sind, und der ganzen ?y-Ebene, von 
der allerdings die unendlicli vielen singularen der reellen Linie aus- 
zuschliessen sind. Hierbei sind s und t eindeutige Functionen von y 
in der ganzen Ebene ; y ist eine unendlicli vieldeutige A'on s , t, die 
nur singular wird in den Punktepaaren ol , a. Die Art , wie y in den 
Punkten a , a unendlicli wii-d , ist natiirlich diese : eine reelle lineare 
Function von y muss sicli in der Form — nog(Zt/) darstellen lassen, 
wo E eine an der betracliteten Stelle regulare Function von [s , i) ist, 
die in diesem Punkte von der ersten Ordnung verschwindet. 

Beschreibt der Punkt ( 5 , t) eine gesclilossene Linie, die innerhalb 
D verlauft, so entspriclit dieser eine gesclilossene Linie in A; es er- 
falirt demnacli y eine Transformation der sclion vorlier delinirten 
Gruppe. Beschreibt aber {s , t) einen Weg in D, der von einer reellen 
Curve zu einer anderen fiihrt , und kehrt dann auf dem symmetrisch 
entspi’echenden Wege zu dem Anfangspunkt zuilick, so nimmt offen- 
bar auch y den anfangiichen Wertli wieder an. Da man nun jeden 
Periodenweg zerlegen kann in zwei gesclilossene Wege, von denen 
der eine innerhalb I) verlauft, wlilirend der andere symmetrisch ist, 
so sieht man, dass y auf geschlossenen Wegen des Gebildes tiberhaupt 
keine andern Transformationen erfalirt, als die der bereits definirten 
Gruppe. 

Sind Grenzpunkte von A , und somit auch Punktepaare a , a', 
nicht vorhanden, so kann man sagen, dass die Gleichung (? (s , Z) = o 
vollstandig aufgelost wird , indem man s und i als eindeutige F mic- 
tion en von y darstellt. Im anderen Falle sind die Punkte a , a von 
der regularen Darstellung ausgeschlossen. 

Setzt man ~ , so geniigt u der linearen Differential- 

QjI) 'Ll 


gleichung. 


d‘u 

-^-,rpU = 0, 


in der p eine reelle rationale Function von s , t bedeutet. Nehmen 
wir an, dass t in einem der Punkte a, a den Wertli 4 ii3't> und dass 
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t — 4 in diesem Punkte nxir von der ersten Ordnung verschwindet. 
Alsdann wird p an derselben Stelle unendlicli von der zweiten 
Ordnung, und zwar ist dort ^p{t — 4)’ gleich i. Dies sind die 
eigentlicli singularen Punkte der Differentialgleicliung; als iineigent- 
liche kommen diejenigen liinzu, in denen da.s Diffei’ential dt ver- 
scliwindet oder unendlich wird. Dem Falle, wo gar keine Orenz- 
punkte, sondern imr G-renzlinien existiren, entepricht diejenige Classe 
linearer Differentialgleichungen mit algebraisclien Coel'ficienten , di(‘ 
gar keine eigentlichen singularen Punkte besitzen. 

Wir haben bier diejenigen Functionen s= i— G{y) be- 

trachtet, in welche die charakteristisclien f{x) und g{x) iibcrgehn, 
wenn man die Variable y einfiihrt. Dies sind eindeutige autonaorphe 
Functionen; ma.n kann sie — wenigstens in dem Hauptfalle, wo keine 
Grenzpunkte existiren; der andre kann als Grenzfall aufgefasst werden 
— durch Produete linearer Functionen von y darstellen, falls man 
die linearen Substitutionen als gegeben annimmt. Andrerseits sind 
die charakteristischen Functionen /(a) und g{x), wenn nicht in andrer 
Weise, durcb das DiRiOHLEx’sche Princip bestimmt. Durcb die beiden 
Gleichungen f{x) = F{y), cj{x) — G{y) wird die Bezielmng {x,y) de- 
finirt; es werden aber damit zugleieh — da man zwei Gleichungen 
hat — auch die Coefficienten der linearen Substitutionen festgelegt. 

§ 4 - 

Ich kehre zu den besonderen Fallen zuriick. 

Es sei wieder B die positive Plalbebene, A die ganze Ebene, 
mit Ausnalime einer eiidlichen Anzahl sich nicht schneidender Strecken. 
Diese sollen alle auf einer Geraden liegen, und zwar auf der reellen 
Linie. Der Fall, wo einzelne sich auf Punkte reduciren, wird sich 
von selbst ergeben. 

Die Grenzen von A sind hler nich.t regulare Linien, sondern 
eigentlich zweiseitige Polygone, und die charakteristischen Functionen 
von A sind in dem Endpunkte ct einer solchen Strecke im Allgemeinen 
nicht regulare Functionen von x, nur von Yx^F^. ludessen gehort 
in diesem Falle die Variable x selbst mit zu den charakteristischen 
Functionen; man kann t — x setzen; eine zweite ist: 

s = y — n(a: — a ) , 

und durch s , t lassen sich alle iibrigen rational ausdriicken. 

Die Endpunkte der Strecken betrachten wir nicht als unmittelbar 
gegeben; wir dehniren sie, um die Auflosung transcendenter Glei- 
ehungen zu vermeiden, auf folgende Weise: 
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Wir nehmen in der y-Ebene eine Anzahl von Kreisen an, deren 
Mittelpunkte alle auf der reellen Linie liegen, und deren Elaclien sicli 
gegenseitig weder decken noch beriihren. Es ist zulassig, dass einer 
dieser Kreise alle iibrigen umschliesat; unter seiner Flache verstelien 
wir dann das Gebiet aTisserlialb der Peripherie. Ebenso kann an die 
Stelle eines der Kreise eine (rerade treten, die auf der reelLen Linie 
senkrecbt stelit. 

Das durcb die angegebenen Linien begrenzte Gebiet wird durcli 
die reelle Linie syminetriscli in zwei Halften zerlegt. Die obere Halfte 
nennen wir C; sie ist ein Polygon mit lauter recbten Winkeln, dessen 
Seiten abwechselnd durcb Halbkreise und Strecken der reellen Geraden 
gebildet werden. Dieses Gebiet C denken wir uns conform abgebildet 
auf die obere Halfte der x-Ebene. Wir fiibren also eine Function x 
von y ein, die innerhalb C nur Werthe der positiven Halbebene an- 
nimmt, und zwar jeden einmal. Lasst man y von einer bestimmten 
Stelle die Randlinie von C in positivem Sinne durchlaufen, so durcb- 
lauft X stetig wachsend alle reellen Wertbe von — oo bis H-oo. x ist 
ausserdem im Innern und auf der Grenze von C eine reguMre Function 

d>x 

von y, abcr es verscbwindet - in den Eckpunkten von der ersten 

u 

Ordnung. y ist eine regulare Function von x im Innern der positiven 
Halbebene; auf ibrer Grenze, also auf der i-eellen Linie, bilden die- 
jenigen Punkte eine Ausnabme, die den Eckpunkten von C entsprechen. 

Diese Punkte bezeicbnen wir mit (o). Durcb sie zerfallt die reelle 
Linie der x-Ebene in eine Anzahl von Intervallen. Wir wollen die- 
jenigen Intervalle gerade nennen, die den geradlinigen Stiicken der 
Grenze von C entsprechen, die iibrigen ungerade. 

Betracbten wk zuerst x als Function von y. An jedem der 
Halbkreise, die zur Begrenzung von C gehoren, ist x reell. Daraus 
geht hervor, dass die Function iiber diese Linie binaus in der Weise 
fortzusetzen ist, dass sie in dem Bildpunkte den conjugirten Werth 
erhalt. Wir kommen so in ein neues Gebiet C, das genau wie das 
vorige begrenzt ist durcb Theile der reellen Linie und dazwiscben 
liegende Halbkreise. Aber bier nimmt x nur Werthe an , deren zweite 
Coordinate negativ ist. Wenn wk dies fortsetzen, auch bei den 
iibrigen halbkreisfBrmigen Randstrecken von C, so wird die ganze 
positive Halbebene zerlegt in eine Folge von unendlich vielen Ge- 
bieten. Die Grenze zwischen einem Gebiete und einem benachbarten 
ist stets ein Halbkreis; auf diesem nimmt x nur reelle Wertbe an, 
und zwar solcbe, die emem ungeraden Intervalle angehoren. 

Wenn demnach y sich beliebig in der positiven Plalbebene be- 
wegt, so kann x zwar beliebig oft die reelle Linie durcbki-euzen, 
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aber immer nur in einem ungeraden Intervalle. Wenn wir init A 
die ganze a:-Eb<iiie bezeichnen, mit Ausnahme der geraden Intervalle 
der reellen Linie, so bleibt a; im Innern von A, wenn y auf die 
positive Halbeb('.ne bescbrankt wird. 

Es ist leidht zu selien, dass aiicli das Unigekebrl.i^ stattfindct. 
Die Beziehung {x,y) ist hierinit, georactriscb selir einfacli, delinirt. 
Aber sie liisst si(di auch analytiscb in selir einfaclier Weise ansdriicki^n. 
Man kann die Function x — -J^iy), durcb die geraden Rajidstri'cken 
von C Oder die eines anderen Theilgebietes, in die negative Halb- 
ebene fortsetzen; sie ist eine in der ganzen Ebene eindcutige anto- 
morpbe Function von y, nnd die Gruppe der Substitutionen unmittelbar 
gegeben. Es scion u, ,Q, 7 di'ei Flekpunkte des Polygons C; a, h, c 
die entspreclienden Wertbe von x, ferner allgeinein cc, , ,8, ein Werthe- 
paar, das aus , /3 durcb eine und dieselbe Substitution (A) der Gruppe 
hervorgeht. Alsdann ist: 


X — a 
X — b 


WT. 


und E{y) das folgende Product von Linearfactoren der Variabeln y: 


m = n 

('•) 


.S'— 


7 — ' 

7 — 


Schliesslicb ist noch der Fall zu bespreelien, wo an die Stelle 
einer oder mebrerei’ Stx'ecken Punkte treten. Die Modification, die die 
Figur alsdann erlahren muss, ist leicbt zu erkennen; es miissen aucb 
die entspreclienden geraden Streeken des Polygons C gleicli o werden, 
d. h. die Kreise miissen sicb beriihren. Wenn speciell die Grenze 
von A nur dui'cb drei Punkte gebildet wird, so erhalt man die be- 
kannte Figur ennes Dreiecks, dessen Seiten durcb drei sicb berilbrende 
Kreisbogen gebUdet werden. 

Wir wollen nocb ein letztes Beispiel durcbfiibren, das geometrisch 
selir durchsiebtig isi;, analytiscb allerdings weniger einfacb. Es sei 
A die ganze Ebene, mit Ausnabnie dreier Kreisflachen. Wir zieben 
den Ortbogonalkreis und bezeiebnen mit A, den innerbalb desselben 
liegenden Tbeil von A. Die Grenze von A, ist wiederum ein Poly- 
gon mit seebs reebten Winkeln. Diejenigen drei Seiten des Polygons, 
die Tbeile des Orthogonalkreises sind, nennen wir gerade — obwohl 
auch sie gekrummt smd — , die di'ei anderen ungerade. 


* Vergl. ineine Arbeit: tlbei' eine speeielle Function, welche bei einer bestinimten 
bnearen Ti'ansforiiiation iiires Arguments ungeandert bleibt. Journ. f. Math., Bd. 101. 
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Die Flache A, miissen wir uns nun conform abgebilclet denken 
auf eine andere der y-Ebene, deren Begrenzung zwar ebenso be- 
schaffen ist wie die von Sie soli ebenso aus drei getrennten 
Strecken eines ICreises, und, rechtwinklig zu diesem, aus di'ei Kxeis- 
bogen besteben, die in das Innere fiihren. Es soli aber die Abbildung 
so bescliaffen sein, dass den geraden oder Ortliogonalkreis-Strecken 
der einen Figur die ungeraden der auderen entsprecben. Dass hier- 
fiir die Anzald der verfiigbaren Eonstimten gernde ausreicbt, ist uninittel- 
bar zu seben. Das Innere des zweiteii Ortbogonalkreises nennen wir B. 

Betracbtcn wir als Function von >y und bescbranken zunaebst 
y auf das Innere von B,. Dann wird x auf das Innere von d, be- 
scbrankt. Riickt y naeb der Grenzc von B,, und zwar nacb einem 
Kreisbogen A, der nicbt ein Tbeil des Ortbogonalkreises ist, so riickt a: 
nacb der Grenze von A, aber nacb eiuer Stoecke des Ortbogonalkreises. 
Die Function x = 4' (>/) ist daber fiber A binaus so fortzusetzen, dass 
zwei Punkten y, y', die zu einander in Bezug auf die Kreisstrecke A 
symmetriscb sind, zwei Punkte x , x' der anderen Ebene entsprecben, 
die zu einander in Bezug auf den Ortbogonalkreis symmetriscb liegen. 
Nun erffillen, wenn x auf die Flacbe A , bescbrankt ist, die Bildpunkte 
von X in Bezug auf den Oidhogonallcreis den ganzen ubrigen Tbeil 
der Flilcbe A. Es bleibt denmacb x in der Flacbe A, wenn y von .B, 
aus durcb eine Grenzstrecke A, die nicbt dem Ortbogonalkreis an- 
gebort, in ein Nacbbargebiet B[ eindringt. Diese Betracbtung lasst sicb 
fortsetzen, genau wie vorbin. Es folgt daraus; Wenn die Variable y in 
dem Ortbogonalkreis B bleibt, der in ibrer Ebene gezogen ist, so bleibt 
X im Gebiete A. Aber aucb das Umgekebrte gilt; man liat daber 
eine regulare Beziebuug {x , y) zwischen dem Gebiete /I und einer 
Kreistlaehe oder Halbebene B. 

Betracbten wir jetzt die charakteristischenFunctionen der Flacbe A. 
Unter ihnen giebt es aucb solcbe, die nicbt nur an den drei Kreisen, 
sondern aucb in den dazwiscben liegenden Strecken des Orthogonal- 
kreises reell sind. Die letzteren Functionen sind rational durcb eine 
einzige unter ibnen ausdn'ickbar ; diese eine, /, ist zxigleicb diejenige, 
welcbe die Abbildung von A, auf die Halbebene rermittelt. Eine 
zweite cbarakteristiscbe Function von A (aber nicbt von A,) ist: 

s = y — II (if — O’) = vb((), 

wenn wir mit a die Wertbe von t in den secbs Eckpunkten von A, 
bezeicbnen. 

Angeseben als abbangig von y ist t aucb eine cbarakteristiscbe 
Function der Flacbe B,, und aucb desjenigen Gebietes B, das wir er- 
balten, wenn wir die drei Randkreise von B^ vervollstiindigen und 
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den Orthogonalkreis fortlassen. s dagegen geliSrt nicht zu den cha- 
rakteristischen Functionen dieser zweiten di’eifacli zusammenliangenden 
Flache B, wolil aher is. s und i sind eindeutige Functionen von x 
ebensowohl wie von y in den Ebenen dieser Vaiaabeln; man hat deni- 
naeb zwei Anflosungen der Gleichnng .s" = ll{t) durch eindeutige 
automorphe Functionen niit je 3/; — 3 ganz verschiedeneii Moduln; die 
Beziebung {x,y) entsteht, wenn man diese eindcutigen Functionen von 
X und 2/ einander gleichsetzt. Die Differentialbeziehung, die in diesem 
Falle zwischen x und y besteht, ist folgende. Setzt man 

dt dx I dy I 

Y^) “ ’ dw~V’ 

so genugt u der DifPerentialgleichung 

— — r — 1“ (■^ ■+• Aj t A.) M o 
dvf ^ 

(vgl. Joum. f. Math., Bd. 83, S. 348). v genugt einer Differential- 
gleichung genau von derselben Form, nur mit dem Unterschied, dass 
an die Stelle von A, , A, , \ andere Constanten treten. 

Hatten wir statt dreier nur zwei Kreise genommen, so iiatten 
wir die doppelte Losung der Grleichung 

s' = (i_f)(i_k'r) 

bekommen, die Jacobi gegeben hat, wobei s und t einmal als ein- 
deutige Functionen einer G-rosse x dargestellt werden, die der Gleichung 
f{qx) =f{x) gentigen, und zweitens als eindeutige Functionen einer 
Grdsse y, die mit x in der Verbindung steht: 

x = y'’, Trev = log(g'). 
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Uber die Bestimmung der Verbreimungswame 
organischer Verbindimgen mit Benutzung des 
Platinwiderstandsthermometers. 

Von Emil Fischer und Fkanz Wrede. 
(Vorgetragen in der Sitzuug vom 9. Januar 1908 [s. oben S. 1].) 


Rei den Bestimmungen von Verbrennungswarmen organischer Ver- 
bindungen, die wir vor drei Jahren mitteilten', wurde eine Berthelot- 
sche Bombe nebst Kalorimeter benutzt, die auf elektrischem Wege 
geeieht vp-axen; mitbin warden die Verbrennungswarmen auch in elek- 
trischen Einheiten erhalten. 

Die Grundeicbung unseres Apparates war von den HH. W. Jaeger 
und VON Steinwehr in der Physikalisch-Technischen Reicbsanstalt zu 
Charlottenburg ausgeluhrt worden mit einer (renauigkeit, die von 
ihnen auf 2 Promille des Wertes gescliktzt wurde. Da die Ungenauig- 
keit der Messungen zum erhebliclien Teil durcb die Verwendung 
eines Quecksilberthermometers veranlafit war, so lag der Gedanke 
nahe, dieses durcb ein elektriscbes Tbermometer zu ersetzen. Das 
ist von den HH. Jaeger und von Steinwehr bei der neuen Grund- 
eicbung unseres Kalorimeters gescbeben. 

Durcb diese MaCregel und andere Heine Verandeningen am System, 
wie z. B. erbeblicbe Vermebrung der Wassermenge, ist es ibnen ge- 
lungen, den Febler des Eicbungswertes so weit berabzusetzen, dafi er 
nacb einer an uns gericbteten Privatmitteilung sicber nicbt mebr als 
0.5 Promille betragt. 

Wir baben nun mit demselben Instrument und unter den gleicben 
Bedingungen einige Verbrennungswarmen bestimmt xmd glauben, aucb 
bier, insbesondere durcb die bessere tbermometriscbe Messung, eine 
grSfiere Genauigkeit erzielt zu baben, als dies firiiber mbglieb war. 
Denn bei Substanzen, die gut verbrennen, betrug die Abweicbung 
vom Mittel bei 1° TemperaturerbObung nicbt mebr als 0.5 Promille. 

Wir baben die verbesserte Metbode benutzt, um fiir einige Sub- 
stanzen, besonders fiir Robrzucker und Benzoesaure, die Ver- 
brennungswarme mSglichst genau festzustellen, damit sie als Grund- 
wert fiir die Eicbung andrer Bomben benutzt werden kann. 

Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1904, XX, S. 687 ff. 
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Entsprechend der Grundeichung unsres Kalorirneters sind alle 
Werte fiir die Verbrennungswarmen in Kilowattsekunden bestimmt 
und nur diese diirfen als Originalwerte betrachtet werden. Zum Ver- 
gleich mit andern Verbrennungswarmen, die in Kalorien ausgedriickt 
sind, haben wir allerdings eine Umrechnung vorgenominen, bei der 
eine Kilowattsekunde gleicb 0.2390 Kalorien gesetzt wurde. 

Wir bemerken jedocli ausdrucklicli, daI 3 diese uing(u-echu<'t(‘n 
Werte alle Febler entbalten, die in der Bestimmung des Vculdiltnisses 
von Wattsekunde zur Kalorio liegen, und dafi aucb die Anderung 
der spezifischen Warme des Wassers mit der Temperatur zur Zeit nicht 
genau genug bekannt ist. Der von uns angenommene Wert von 
0.2390 scbeint am genauesten fiir die Temperatur 15° zuzutreffen. 

Wie aus der spater gegebenen Tabelle hervorgeht, liegen unsere 
eigenen Bestimmungen alle zwischen 1 5° und 20°. Fiir die Messxmgen 
selbst waren diese Temperaturunterschiede gleicbgiiltig, da unser Ka- 
lorimeter naeh den Beobacbtungen der HH. Jaeger und von Steinwehr 
keinen Temperaturkoeffizienten zeigte. 

Beschreibung des Apparates. Als Kalorimeter benutzten wir 
das ublicbe, den Chemikern woblbekannte Modell. Die BERTiiELOTScbe 
Bombe war in der von Keoker angegebenen Weise modiiiziert und 
von Peters (Berlin) geliefert. Sie hatte einen Inhalt von 275 ecm und 
ihr Innenraum war vollstandig mit Platin in der Starke von 0.3 mm 
von Heraeus (Hanau) ausgekleidet^ Das zylindrische Messinggefafi, in 
dem sich die Bombe und das Platinthermometer beiinden, hatte 1 5 cm 
Durchmesser und 26 cm Flbhe. Das Gewicht desselben betrug 723 g, 
mit der Wasserfullung 4450 g — gewogen in Luft. Die Menge des 
Wassers war so grofi gewahlt, dal 3 die Polklemmen der Bombe sich 
etwa 2-J-cm unterhalb der Oberflache befanden. 

Zum Riihren des Wassers glaubten wir anfangs dem Quiiiriihrer, 
den erst Berthelot und spater Longuinine beschrieben haben, den Vor- 
zug geben zu miissen, weil bei seiner Anwendung keine mit Wasser 
benetzten Teile aus der Fliissigkeit herausgehoben werden. Um die 
Warmeleitung noch moglichst zu verringern, hatte der von uns be- 
nutzte Quirkuhrer als Stiel eine starke Hartgummistange, die unge- 

^ Die HH. T. W. Richards, L. J. Henderson und H. L. Frevert liaben bei 
der von ihneu gebrauchten Bombe den zur Dichtung verwendeten Bleiring mit einer 
Blattgoldseliicbt uberzogeii, um seine Oxydation zu verbindern (s. Proc. of the Am. 
Acad. 42. (21) 576 )' t\^ii' haben diese MaBregel bei unserein Apparat nicht ange- 
wendet, weil der Bleiring hochstens zu 4 mm Breite fiir den Sauerstotf freiliegt. Er 
uberzieht sich bei den Versuchen wohl mit einer ganz diinnen Oxydschicht, die aber 
als Schutz gegen die fortschreitende Oxydation bleibt, so dafi wir die Warmemenge, 
die bei der einmaligen Verbrennung entsteht, fur so gering halten konnen, dafi sie 
fiir uns nicht in Betracht kommt. 
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filhr I cm unter dem Wasserspiegel mit dem eigentli('.h(;n aus Metall 
gefertigten Ruhrer in Verbindung stand. 

Die Gescliwindigkeit des Motors wurde so reguliert, dafi der Riibrer 
ungefahr 45 Touren (Hin- und Herdrelmng) in der Minute inaehte. Im 
Verlauf unserer Untersuchungen sind wir aber zu der tiberzeugung 
gekommen, dafi die Riihranordnung nicbt ausreichend ist,^ um eine 
tbermisch ganz gleichmafiige Mischung des Wassers herbeizufiihren. 
Dafi die HH. BERTHEtOT und Lonouinine uiit diesem Ruhrer zufrieden 
gewesen sind, erklart sicb vielleicht aus dem Umstand(!, dafi sie die 
Temperatur mit dem Quecksilberthermometer gemesscm baben, dessen 
Leistungsfaliigkeit zur Entdeckung des Felders nicht mebr ausreichte. 

tibrigens bat Langbein schon vor langerer Zeit angegeben', dafi 
der Quirlriibrer vor dem Ringruhrer keinen Vorteil bietet. 

Unsere Erfahrungen wurden bestatigt durch die Versucbe der 
HH. Jaeger und von Steinwehr, welche die Temperabir des Wassers 
im Kalorimeter an verscbiedenen Stellen mit einem Tliermoelement 
priiften und bei Anwendung des Quirlriilirers grofiere Unterschiede 
beobacbteten. Sie fanden, dafi insbesondere die kleine Wasserscbicht 
unterhalb der Bombe nicbt genugend mit dem iibrigen durcbgeriibrt 
wil'd. Wir sind desbalb zu der Mteren Riibrvorricbtung, dem vertikal 
auf und ab gehenden Rmgriibrer zuriickgekebrt. 

Das iiblicbe, aucb von Stohmann gebraucbte Modell des Ring- 
riibrers, wie es von Hugersboff (Leipzig) und anderen deutschen Firmen 
gebefert wird, wurde nocb durcb Hinzufiigen von zwei weiteren Ring- 
platten verstarkt, um die von uns verwendete grbfiere "Wassermasse 
geniigend bewaltigen zu kSnnen. 

Allerdings entstebt bei dieser Rubrvorricbtung ein kbuner Febler, 
worauf aucb Berthelot und Longuinine" bingewiesen liaben, dadurcb, 
dafi ein Stuck der Messingstangen, die den Riilirer halten, be bn Auf- und 
Abgeben benetzt in die Luft iiber dem Kalorimeter eintritt. Aber dieser 
Febler wird eliminiert, weil er in den Temperaturgang des Apparates 
wabrend der Messung eingeht und folglicb jedesmal bestimmt wird. 

Jedenfalls zeigen sowohl die Messungen der Eicbung wie xmsere 
Bestimmungen eine erbeblicb bessere innere Ubereinstimmung bei An- 
wendung dieses Ringrubrers, dessen Tourenzabl wir auf 45 pro Minute 
(jede Tour eine Auf- und Abbewegung) normierten. 

Wie oben angegeben, betrug die Wassermenge in unsereui Kalori- 
meter 3727 g, mitbin fast 3 bis 5 mal soviel, als die meisten ..^.utoren 
fruber angewandt baben. Dadurcb wird allerdings die Temperatur- 

^ Zeitschr. f. angewandte Chemie 1896. 489. Vgl. auch ebenda 1900 Heft 49 — 50. 

** W. Longuinine. Hauptmethoden der Bestimmung der Verbrennungswarme, 
Berlin 1897, S. 6. 
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erhShung bei der Verbreimung entsprechend kleiner; da aber ander- 
seits die Temperaturmessung durch das Platinthermometer aufierordent- 
lich yiel genauer ist, so iiberwiegen die Vorteile, welche die Anwendung 
der grofien Wassermenge hat. Wir rechnen daliin einerseits die geringe 
Differenz zwischen Anfangs- und Endtemperatur, die bei den spater 
angefiihrten Verbrennungsbestimmungen 0.9° bis 1.6° betrng, und 
anderseits den Uinstaiid, dab die Bombe sich ganz in Wasser bciindet. 

Das von uns benutztc Platinwiderstandsthermoineter war das- 
selbe, das die HH. Jaeger und von Steinwehr bei der Eichung der 
Bombe benutzten. Seine Konstruktion, Empfind- 
lichkeit, Zuverlassigkeit und Eichung ist von 
diesen Herren eingehend geschildert worden^ 
ebenso wie die Vorrichtungen zum Messen des 
Widerstandes. 

Zur leichteren Orientierung wollen wir hier 
folgende kurze Angaben dariiber inaclien; 

Das Platinwiderstandsthermometer (s. Fig. I) 
bestand aus einem Drahte von reinstem Platin 
der Firma Heraius (Hanau) von o. i mm Starke 
und ungeffOir 35 cm Lange. Dieser war, mit 
einem Seidenfaden umsponnen und mit Schellack 
bestrichen, isoliert in ein Messingkapillarrohr li 
eingezogen. An beiden Enden waren je 2 isolierte 
Kupferdrahte angelotet, die aus der Kapillare 
herausragten und an vier Klemmschrauben s, — 
des Ebonitkopfes E, der die Enden des Rohres 
vei'SchloB, angelotet waren. Die Lbtstellen von 
Platin und Kupfer lagen so tief, dab sie sich 
wahrend der Messungen im Wasser des Kalori- 
meters befanden. 

Die Tragheit des Instruments war so gering, daB sie bei unseren 
Messungen nicht berucksichtigt zu werden brauchte. 

* !• W. Jaeger und H. von SrEiNvvEHn, Bestimmuug des Wasserwertes eines 
BERTHELOTSchen Kalorimeters in elektrischen Einheiten. Verfiandl. d. D. Physik. Ges. 
5. 50 (1903). — II. Dieselben, Erhohmig der kalorimetrischen Mefigenauigkeit durch 
Anwendung von Platintliermometern. Ebenda 5. 353 (1903). — III. Dieselben, Beitrag 
zur kalorimetrischen Messung von Verbrennungswarmen. Zeitschrift f. physik. Cheinie. 
53 - 2. 153 (1905). — IV. Dieselben, Beinerkung zii einer Veroffentlichung der HH. 

Richards, Henderson und Forbes. Ebenda 54. 4. 428 (1906). V. Dieselben, 

Anwendung des Platintlierinometers bei kalorimetrischen Messungen. Zeitschrift f. In- 
struinentenkunde 1906, 8. 237. — VI. Dieselben, Eichung eines BERTHELO'rschen Ver- 
hi ennungskalorixneters in elektrischen Einheiten mittels des Platinthermometers. An- 
iialen d. Physik IV. 21 (1906) 23. — VII. W. Jaeger, tlber die Empfindlichkeit des 
Platinwiderstandsthermometers. Zeitschrift f. Instrumentenkunde 1906, 9. 278. 
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Das Instrument war von den HH. Jaeger und von Steinwehe 
geeiclit. Zur Kontrolle haben wir dsmn in langeren Zwischenraumen 
seinen Fundainentalabstand wiederliolt bestimmt. An den folgeuden 
Tagen: i., 2., 21., 24. November 1904; 4. Januar 1905; 23. Marz 1905; 
i5.Januar 1906; 22. Mai 1906 und 7. Januar 1907 wurde dazu melir- 
mals der Widerstand abwecbselnd in Eis und in Wasserdampf ge- 
messen. Naclidem die anfanglicli starken De]>ressionserscbeintmgen 
durch eiium Heizstrom reduziert word(;u wareu, blieb der Fundamental- 
abstand konstant. Es betrug im Mittel: 

^■.000 9*5737 Ohm 

6.8984 » 

Wjooo — W^o 2.6753 Ohm (deprimiert). 

Die Abweichungen der einzelnen Messungen waren im allgemeinen 

sehr gering, immer aber viel kleiner, als es iiir die angestrebte Ge- 
nauigkeit von 0.000 1° fur eine Temperaturdifferenz von 1° von Be- 
lang sein konnte. 

AuBerdem war zur Eichung des Instruments die Abweichung 
der Widerstandskurve zwischcn 0° und 100° von der Geraden durch 
Vergleich xnit den Angaben eines gepriiften Quecksilberthermometers 
bei 25° und 40° bestimmt. Danach ergab sich als Widerstand fur 
eine bestimmte Temperatur u der Wert 

(dcpr.) ( I -+- iZM -+- iSm”) , worin 
06=3.94x10"^ und /S = — 0.623x10“® 

tibrigens ist die genaue Eichung des Thermometers fur die Be- 
stimmung der Verbrennungswarmen nicht von wesentlichem Belang, 
weil durch die Benutzung desselben Instruments bei der elektrischen 
Eichung und bei der Bestimmung der Verbrennungswarmen etwaige 
Fehler herausfallen. 

MeBapparate: Fiir die Widerstandsmessung waren auBer einem 
sehr empfindlichen Differentialgalvanometer ' mehrere Stopselwider- 
stande, ferner ein Manganinwiderstand von 8 Ohm, der direkt mit 
dem Platinwiderstand vergliehen wurde, und endlich ein leicht ver- 
stellbarer, groBer variabler Widerstand erforderlich. Da gewohnliche 
Schleifkontaktwiderstande nicht die notige Prazision geben, und das 
Arbeiten mit StSpselwiderstanden wegen der Unzuverlassigkeit der 
Kontakte bei so schnellem UmstSpseIn, wie es hier notig ware, Un- 
zutraglichkeiten im Gefolge hat, so benutzten wir fiir den letztge- 



* Kugelpanzergalvanometer nach Dubois-Rubens von Siemens & Halske, mit 
Differ entialschaltung der Spulen. 

Sitzungsberichte 1908. 
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nannteii Widerstand nacli dem Beispiel der HH. Jaeger und von Stein- 
•WEHE einen Kompensationsappaarat von Wolff (Berlin). 

Messnng; Wie bei den alteren Messungen mit dem Quecksilber- 
thermometer konnen auch bei den Bestimmungen mit dem Wider- 
standstliermometer di-ei Perioden unterschieden werden: i. der Vor- 
versuch, wabrend dessen der gleicbmaJSige Gang der Temperatur beob- 
acbtet wird, 2. der Hauptversucb, der mit der Einleitung der Ver- 
brennung beginnt und bis zum Wiedereintritt eines gleicliinafiigen 
Temperaturganges ausgedehnt wird, und 3. der Nachversucli, der zur 
genaueren Beobachtung dieses letzteren Ganges dient. Die von uns 
gewaMten Zeiten sind: 

1. 10 bis 15 Minuten, 

2. 5 ( » 10) » und 

3. (10 » ) 15 » ■ 

Ein ganz gleiehmaBiger Gang tritt gewolinlich erst 6 — 8 Minuten 
naeh der Zixndung wieder ein. * 

XJm aber ))Strahlungskorrektionen«, d. h. »Eorrektionen fur den 
Warmeaustausch mit der Umgebung«, von vergleichbarer GroBenord- 
nung fur eine Reihe von Versucben zu erhalten, empfielilt es sich, 
regelmaBig dieselbe Zeitdauer tiir den » Plauptversuch « anzunelimen: 
wir baben daber immer die 6. Minute als Beginn des Nacbversucbs 
gewablt und die zugeborige Temperatur aus dem nacbfolgenden Gang 
rekonstruiert. Die sebr kleine Differenz ZAviseben dieser und der ab- 
gelesenen Temperatur gebt in die » Strablungskorrektion « ein. 

Wie scbon oben erwahnt, berubt die Widerstandsmessung l)ei un- 
seren Versucben auf einer Vergleicbung des Thermometers T (s. Fig. 2) 

mittels eines Differential- 
galvanometers G mit einem 
festen Widerstand, dessen 
Wert durcb genau bestimmte 
Nebenscbliisse abgeandert 
wird: in unserem Fall liegt 
parallel zu der 8-Obm-Man- 
ganinbiicbse — in Paraffin- 
61 — ein Stbpselrheostat (w) 
von X 00 bis 130 Obm, so wie 
der genannte Kompensationsapparat {N), dessen Gesamtwert 1 5000 Obm 
betx-agt. Von diesexi beiden Nebenschliissen wird der erstere {w) so 
geAvahlt, daB er fiir den jeweiligen Versucb unverSndert besteben 
bleiben kann, d. b., daB der Bereicb des Kompensationsapparats fiir 
die gesamte Widerstandsanderung ausreicbt. 


Fig. 2. 
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Fiir die spatere Rechnung ist es bequem, Rir nur drei oder 
Tier verschiedene Werte, also etwa lOO, iio, 120 oder 130 Ohm zu 
nehmen. 

Filr die Schaltung hat sich die Ton KoiirRAUscii angegehene Me- 
thode des ilhergreifenden Nebenschlussos als die geeignetste erwiesen. 
AuBer dem hierfur notwendigen StroinTerzwidger war noch ein 
einfacher Koinmutator in den Mefistromkreis eingesehaltet, der in der 
Skizze nicht angegeben ist. 

Zum Regulieren des MeBstroines, der Ton dem einzelligen Akku- 
mulator A geliefert wnrde, diente ein Stopselrheostat. Wahrend filr 
die Messung der Giinge 500 Ohm eingesehaltet waren, wurde zum 
groberen Einstellen sowie zum Ablesen der TemperaturkurTe des Haupt- 
Tcrsuchs der Widerstand urn 5000 oder 10000 Ohm Terstirkt: hier- 
dnreh werden die Ausschliige des GalTanometers und entsprechend 
die Empfindlichkeit der Messungen auf das nStige Ma 6 reduziert. 

Fine Differenz zwischen der Widerstandsgleichheitslage des Gal- 
Tanometers und der Nullpunktsstellung des stromlosen Instruments be- 
ruht auf der Ungleichheit der Wickelungen und Leitungen, und wird 
beseitigt, indem man in den starkeren Stx’omzweig einen Widerstand (a;) 
einschaltet, der so abgeglichen wird, dafi der Ausschlag beim Kom- 
mutieren Null wird. 

Der Verlauf eines Versuchs laBt sich nunmehr folgendermafien 
darstellen ; 

Naeh Vorbereitung des Kalorimeters lliBt man das Ruhrwerk etwa 
I o Minuten arbeiten. Darauf wird, zunachst mit dem schwachen Strom, 
ein ungefahrer Ausgleich der Widerstande und der GalTanometerkreise 
Torgenommen. Nunmehr beginnt, unter Plinschalten des starkeren 
Mefistromes, die. Ablesung des VorTersuchs: da es bei einigermafien 
schneller Temperaturanderung auch mit den Kurbeln des Kompen- 
sationsapparates nicht mdglich ware, zu einem bestimmten Zeitpunkt 
den jeweiligen Widerstand zu fixieren, so lesen wir die Zeit ah, zu 
der die Differenz der Ausschl%e des GalTanometers beim Umlegen 
des StromTerzweigers fur einen Torher eingestellten Widerstand iV den 
Wert Null erreicht. Den Widerstand iV wahlt man dann so, daB er 
in etwa i bis 2 Minuten erreicht wird, so daB also alle i bis 2 Mi- 
nuten wenigstens eine Ablesung stattfinden kann. 

Nach 10 bis 15 Minuten schwacht man den MeBstrom ab und 
leitet — unter Ablesen der Zeit — die Verbrennung ein. Bei einiger 

^ Der Stroinverzweiger V besteht aus den zehn in der Figur angedeuteten Queck- 
silbernapfen, von denen acht paarweise fest miteinauder verbunden sind, iind einer 
Wippe, deren Umlegen die Verbindungen so abandert, dalB die an der Figur durch 
punktierte Linien angegebenen Stromzweige symmetriscli auf die untere Halfte entfallen. 

14 * 
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tJbung kann man leicht die dem schnellen Anstieg der Temperatur 
entsprechenden Widerstande mittels der grofien Kurbeln des Kom- 
pensationsapparates reclitzeitig einstellen, um die zugeborigen Zeiten 
durcb Kommutieren fixieren zu konnen. Schon nacb i bis !■§- Mi- 
nuten werden die Ausschlage meist so Iclein, dafi man wieder den 
stark eren Mefistrom einscbalten kann. Der Verlust, den man in dioser 
kurzen Zeit an Stromwaxme aus dem Thermometer erleidet, ist nnmefi- 
bar klein. 

Von nun an werden, wie im Vorversueh, durcli Voreinstellen des 
Widerstandes — nunmehr meist Verkleinem! — und Ablesen der 
Zeiten unter Kommutieren noch etwa 20 — 25 Minuten Messungen vor- 
genommen. 

Berechnung. Kiir die Berechnung der Temp eraturen usw. aus 
den so gemessenen Widerstanden konnen wir an dieser Stelle nur kurz 
die allgemeinen Methoden und die notigsten Formeln angeben. Be- 
ziiglich der Einzelkeiten und der tlieoretischen Begriindung rniissen 
wir auf die betreffenden Ausfulirungen der HH. Jakgkr und von Stein- 
WEHB.’ verweisen. 

Aus derrormel(i) S. 133 laBt sich fiir die Temperaturerholmng D' 
die Gleicbung ableiten: 

I I 

w~w: 

^ 3 r _ X 


In dieser Formel bezeiclinen W; und W„ die Widerstande zu Be- 
ginn und zu Ende des Hauptversuchs. Fur den in der Klammer 
stehenden Axisdi-uck B, der nur die eine variable Gr56e u enthalt, 
wurde die folgende Tabelle aufgesteUt, die von Grad zu Grad inner- 
halb des fiir unsere Messungen wichtigen Temperaturintervalls die 
Werte von B und dessen Logarithmen enthalt. 


u 

Ig-B 

B 

u 

Ig-B 

B 

10 

1.567086 

36.90SS 

19 

1.568332 

37.011 

13 

7501 

941 

20 

8470 

023 


7640 

9525 

21 

8608 

034 

15 

7780 

964 

22 

8746 

046 

16 

7918 

976 

23 

888s 

058 

17 

8056 

988 

24 

9023 

070 

18 

8194 

9995 

25 

9161 

082 


U: 


100 


2i0 

n 50 


W —W 

100 o 


2/8 


<u 


B 


1 


Siehe die Anmerkiing auf 8. 132, 
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Durcli Interpolation erhalt man aus dieser Tabelle B nnd Ig B fiir 
die jeweilige Temperatur u. 

Zur Bereclinung von U ist der reziproke Wert der Widerstande 
W, und W, erforderlicli. Bezeiciniet man die WiderstSnde im Kom- 
pensationsapparat zu Beginn und zu Ende des Hauptversuclis mit iV, 
bzw. iVj, so erlialten wir: 



I I 

W, " 8 


I I 

1 

w, N, 

I I 


und 


( 3 ) 


Die Werte “ und ^ erhalt man auf folgende Weise: die Eezi- 

proken der gernessenen Widerstande aus dem Kompensationsapparat 
im Vor- und Nachversuch werden als Abszissen mit den Zeitablesungen 
als Ordinaten graphisch dargestellt. Eine G-erade, die durch die so 
erhaltenen Punkte gelegt werden kann, ergibt dann sehr genau den 
reziproken Wert des Widerstandes N zu Beginn und zu Ende des 
Hauptversuclis. Gleichzeitig bestimmt diese Gerade die Anderung des 

reziproken Widerstandes pro Minute, d. h. und - ■ Diese Werte 

dn dxi 

sind fiir die Bereclinung der Temperaturgange und und der 

CC'fc 

» Strahlungskorrektion « ntttig, denn es ist 


dt 



du, 

dt 



und 


und die Korrektion fiir den Warmeaustauscli: 


u = aj (w, — Uo)dt 


(4) 


(5) 


Hierin ist die Abkuhlungskonstante des Kalorimeters : 


a 




■.U 


( 6 ) 


und das Temperaturmittel der XJmgebung: 



( 7 ) 
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dui 

Mi 4-Ms 

Mo = 1 

2 2 a 

Es bleibt dann nur das Integral, das a.us der Kurve zu berechnen 
ist, die durch den Temperaturgang walirend des Hanptver.suclis be- 
schrieben wird. Auch diese Kurve wird grapbiscli dargestellt, and 
zwar aus den in Temperaturgrade umgerechneten Widerstanden, die 
wabrend des Hauptversuchs abgelesen waxen. Diese Umreclmung 
laBt sich, da an dieser Stelle eine Genauigkeit von 0.005° vollkomraen 
ausreicbend ist, selir vereinfachen. Zu dem Zweck wurde fur die 
vier vorkommenden Hauptwiderstande : 8||ioo, 8j|iio, 8|ji20 und 

8||i 30 Olnn je eine Kurve konstruiert, die fur einen bestiinraten re- 

ziproken Widerstand ~ direkt die zugehorige Temperatur abzplesen 

gestattete. Diese Konstruktion wurde in der Weise ausgefuhrt, da6 
far die voUen Temperatmgrade von 13° bis 24° nach der Forniel (i) 
unter Einsetzen der genannten Hauptwiderstande die betrefienden rezi- 

proken Nebenschliisse errecbnet und diese als Ordinaten mit den 

Temperaturen als Abszissen aufgetragen warden. Die zu je einein 
Hauptwiderstand gehorigen I’unkte wurden dann durcli eine Kurve, 
die iibrigens sehr nahe eine Gerade ist, verbunden. 

Um nun die Temperaturen des Hauptversuchs zu erhalten, wurden 
die reziproken Werte der gemessenen Widerstiinde N gebildet und 
aus der betreffenden Kurve die zugehorige Temperatur abgelesen. Die 
so erreichte Genauigkeit war hinreichend, wenn der Mafistab fur die 
Konstruktion der Kurven so gewaldt wurde, dafi auf i Grad 10 cm 

und auf das Intervall von ~ = 0.001 bis ^ = 0.002 etwa 20 cm ent- 

fielen. 

Beispiel einer Versuchsberechnung. Im folgenden geben wir als 
Beispiel den voUstandigeii Versuch Nr. 4 fur Benzoesaure aus der 
weiter unten folgenden Tahelle mit samtlichen Daten und der Be- 
rechnung an: 

I. Beobachtungsdaten: Kalorimeter - 4 - Wasser = 4450 g (unkorr.) 

15. Mai 1906. Tourenzahl des Riihrers: 45 — 46 pro Minute 
Zimmertemperatur : 1 9.8° — 20.0° 

- Manteltemperatur : 18.6° — 18.7° 

Temp. d. Olbades d. Ohmbilchse : 18.0° — 18.1° 
FuUung der Bombe: 46 Atm. (korr.) 0.5 ccmHsO 

50 mm Eisendraht 
Suhstanz: 0.70004 g Benzoesaure. 
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Widerstandsmessungen 


w 

N 


Zeitablesung 


8 

no 

634.4 

15763 

0' 00" 






4-7 

7555 

I 45 






5.0 

748 

3 45 

Vorversuch 






74 . 0 t; 

6 10 






D * / 

5-6 

733 

8 35 


1 

■ 

■ 

5.8 

728 

9 40 




z il n d e t b e i 

10 00 



• 

650 

15385 

10 




790 

12658 

25 

Hauptversuch 


* 

970 

10309 

II 20 




967 

341 

13 — 

1 



66.5 

347 

14 30 




66.0 

352 

TC 5 45 




65*5 

3575 

16 so 




65.0 

363 

17 50 

Nachversuch 



64.0 

3735 

20 35 




63.0 

384 

23 IS 




62.0 

395 

26 10 




61.0 

406 

29 — 


• i 


960.5 

1041 1 

30 15 


Titration der entstandenen Salpetersaure 0.0420 K.W.S. 
Verbrennungswlirme. des Eisendralites . . 0.0473 ” 

0.0893 KW.S. 


2. Berechnung: Die Werte werden, mit den Zeitablesungen 

als Abszissen, in der Art der Figuren 3 und 4 aufgetragen, und zwar 
fur o' — 10' fiir den Vorversuch und fur 15' — 30' iiir den Nachversuch 
(s. Fig. 3 u. 4). 


Fig. 3. Fig. 4. 



Durch die so erhaltenen Puixlcte wird nun je eine gerade Linie 
gezogen, die den Gang der reziproken Widerstandsanderung pro Mi- 

4 4 

nute, d. i.-j^= —3.32x10"'' und-— = -1-3.90x10 ^ von Ideinen 

Cut (jjt 

Ablesefeblern befreit, ergeben. Ebenso werden durcb diese Geraden 
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(lie Widerstande zu Anfang und zu Ende des Hauptversuchs, also zn 
den Zeiten lo' und 15', bestimmt. Wir erhalten so: 

Y == 15728. 2X 10"' und = 10351. 5X lo"’'. 

Fiir den Hauptversuch lesen wir aus der oben S. 138 besprocbenen 
Kurve (8||iio) die folgenden Temperaturen ab: 


Zeit 


Grad 


10’ 00" 

15728.2 

17.444 


10" 

153S5 

51S 


25" j 

12658 

18.062 


II’ 20” 

10309 

540 


13’ 00" 

341 

534 


14' 30" 

347 

530 


15’ 00" 

10351-5 

18.529 

=: W2 


, I - 

Danacb ist — u^ = 1.085° und -^-^ — - = 17.987°. 


Uo. 


M 


Fig. 5. 


Die Temperaturkurve fiir den Hauptversuch ist in Fig. 5 wieder- 
gegeben: ist die rechnungsmaBig (s. u.) ennittelte Temperatur der 

Umgebung und und die 
Teile der in der Zeit 10' bis 15' 
umschriebenen Flaehe. Durch Aus- 
messen oder indem man das be- 
treffende Stiick der Figur aus- 
sebneidet und durch Wagung be- 
stimmt, erhalt man F^-hF^ — 5.003 
Grrad X Minuten. 

Zur Berechnung von TJ nach 
der Form el (2) haben wir Ig J? = 
1.568192 fiir die Mitteltemperatur 
17.987° aus der Tabelle S. 136 zu 
entnehmen. 






Ferner ist: 

1 

w; ” 

I 

¥ 

I 

H 

1 10 

-1- 15728.2 X 10~’ 

= 0-13566373 

und: 

1 

I 

I 




¥ 

H 

I 10 

- 4 - 10351.5 X 10-’ 

= 0.13512606, 

, I 

1 





^0 





0.00053767. 


Dann ist, nach (2), der unkonigierte Wert von TJ = 1.08519°. (Fiii‘ 
— w, war oben, angenahert, gefimden worden 1.085°.) 
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Diese gemessene Tempera tiirerhohung U imifi nun korrigiert 
werden wegen des Warmeaustausclies niit der Unigeljung walirend 
des Hauptversuclis : 

du 

Nach (4) ist = •+•0.0006675 

, du, 

und = — 0.000791. 


Ferner bevechnet sicb, uacb (6), « = 0.001343 (7), 

= 17.987° — 0.0462° = 17.941°. Dann ist u^~u, = 0.497°. 


Nach (5) war die Ivorrektion 


u 


a I (Wj — iQ dt, Oder, nach der 


Bezeichnung in Fig. 5: u' = ax {F, — Fj. 

Setzt man nun fiir (F^ — F,) nach Fig. 5: (F, + F3) — {F, + F^), 
worin (F, +- F^) = 5 .003 Grad X Min. bekannt (s. 0. S, 1 40) und {F, -i- .F3) 
= 5 Min. X (Wo — ^i,) Oder = 2.485 Grad X Min., so erhalt man: 


ii' =1 ax (5.003 — 2.485) = 0.001343x2.518 = -+0.00338°. 


Der korrigierte Wert von IT ist deninach 1.08 5 19° +-0.00338° 
= 1.08857°. 

Der Wasserwert des Apparates (s. u.) ist 17. no K.W. S. pro 
I Grad Teinperaturerhbhung. In unserem Fall entsprieht also Z 7 korr. 
einer entwickelten Gesamtenergie von 17. no K.W. S. X 1.08857 
= 18.6254 K.W.vS., vondenen fur Eisenoxyd und Salpeterskure abgehen : 
0.0893 » . F.S bleiben demnach fiir 0.70004 g Benzoesaure 

18.5361 K.W.S. Hieraus berechnen sich fur 


I g Benzoeskure: 26.479 K.W.S.' 


Eesultate. Ln Nachfolgenden geben wir als Auszug aus einer 
langeren Reihe von Versuchen nur die Resultate, die bei der Ver- 
brennung des Rohrzuckers und der Benzoesaure erhalten wurden, und 
bemerken dazu folgendes: 

Der Rohrzucker war aus reinstem kauflichen Material dui'ch 
lomaliges Aufldsen in wenig Wasser und Absclieidung mit Alkohol 
gereinigt. Die Proben i und 2 waren bei 105° unter gewohnlichem 
Druck, Nr. 3 und 4 bei gewohnlicher Temperatur iiber Phosphorpent- 
oxyd im Vakuum, endlich 5 und 6 iiber Phosphorpentoxyd bei 100° 
im Vaicumn getrocknet. Das feine Pulver wurde aus einem Wilge- 
rohrchen in den Verbrennungstiegel ubergefiihrt. 


■ Diese »Verbreiimuigs\var!ne« bezielit sich nuf die Umwandlung voii i g Benzoe- 
.saiire vuii der i'ersiichstemperatur in gnsfbriiiige Kolilensanre und fliissiges Wasser bei 
koiistiintein Volmii des reagierenden Systems. 

Sitzuiigsiioriclite 1908. !•> 
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Die Benzoesaure war aus Ham dargestellt, mehnnals im Vakuuin 
destilliert und danii noch fiber Phosi)liorpentoxyd wocheulang ge- 
trocknet. Sie wurde zti Pastillen geprefit und diese im Verbrennungs- 
tiegel abgewogen. 

Bei den bislierigen themiochemiscben Untersuchungen ist, sowoit 
es sicb aus der uns zuganglicben Litcratur erseben laBt, keirie R(>- 
duktion dor abgewogenen Substanzmenge auf don luftleeren Ramn 
vorgenominon worden. Bei der Gonauigkeit dor Verl)ronnuugswert.o, 
die wir anstrebten, Avar aber diese Mafircgel nicbt zu unigoliou. Di(' 
in der naebfolgenden Tabelle angogebenen Gewicbte .sind (labor auf 
den luftleeren Raum bozogon, wobei als Dicbte ffir Robrzuoker 1.5S 
und fur Benzoesaure 1.34 angenommen wurde. 

Von weiteren Vonsichtsmafiregeln .sei iblgonde.s angeiubrt: A lie 
gebraucbten Gewicbte sind von der Kais. Normaleicliungskoinmissiun 
geprfift und ebenfalls auf den luftleeren Raum bezogen. 

Das Manometer, das bei der Ffillung der Bombe mit Sauerstolf Ijo- 
nutzt Avurde,war auf der biesigcui Pbysikaliscb-Tecbniscben Reicbsan.stalt 
geprfift. Besondere Aufinerk.samkeit baben wir endlicb dor Bescbanon- 
heit des von uns benutzten Sauerstofls gewidniet ; Er entbielt 4 Prozcmt 
Stickstoff (bzw. Argon), dagegen waren keinc nacbweisbaren Mengon 
von Koblensaure, Wasserstoff oder Koblenwasserstoiren vorbanden. Um 
die Abwesenheit der beiden letzten zu beivoisen, wurdon ('twa 8 Liter 
des Sauerstofls fiber glfibendes Kupferoxyd und dann (lurch oin Robr 
mit Pbo.spborpentoxyd und einen mit Barytwasser goffillten Kali- 
apparat geleitet. 

Der »WasserAvert« unseres Ivalorimeters ist bei den Bostinunungam 
folgendermaflen berechnet Avorden: Nacb Jae(}er und a'on Steinavehr 
entspricbt das ganze Kalorimeter mit Ringrfibrer. . . 17.095 K.W.S. 


Dazu kommen: ffir 45 Atmo.spharen' Sauerstofiullung 0.0 ii » « » 

fur 0.5 ccm Wasser 0.002 >> » » 

fur Verbrennungsprodukte aus etAva 

I g Substanz 0.002 » >> » 


zusammen 1 7 . 1 1 o K.W.S. 


Die Bombe entbalt 275 ccm, d. b. mit 45 Atmospharenffillung ; 
1 2.38 Liter Gas Amn goAvobnlicliem Druck. Recbnet man das .spezifiscbe 
Gewicbt des Sauerstofls bei 18° zu 1.34x10-5, so entspricbt die 
Bombenfullung 1 6.59 g Sauerstolf. Da die .spezifiscbe Wlirme des Sauer- 


stofts bei konstantem Voluni gleicb 

1.4 


0.156 ist, 


so Avfirden 


* .-Au.s.scliliefilicli i Atinospliare Lull, die iuicli bei der elektri.sclien Eicluirig vor- 
lianden war. 
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obige 16.59 g entsprecben: 2.6 cal. oder, auf elektrisclies Mafi um- 
gerechnet: o.oii K.W.S. 

Die 0.5 cein Wasser sind, dem allgeineinen Gebraucli entsprechend, 
in die Bombe eingefullt, um yor der Verbrennung den Sauerstoff init 
Wasserdampf zu sattigen. 

Als letzte Zald ist beiin » Wasserwert* 0.002 K.W.S. emgesetzt als 
spezifiscbc Wanne der VerbrennungsprodeUcte. In Wirklichkeit be- 
tvfigt der Wert, fiir Kobrzucker 0.0024 K.W.S. Er ist folgendermafien 
berechnet: ig Bulirzuckcr gibt 0.580’ Wasser (ilitssig), die bei 
Temperaturerlibbung 0.0024 K.W.,S. entsprecben. Aus dem Koblen- 
stolf wil’d eine dem verbrauebten Sanerstoll an Voluni gleicbe Menge 
Koblensanre, die ungeialir die gleicbe speziiiscbe Wanne bat. 

Stellt man dieselbe liecbnung fiir Benzoesaure an, .so ergibt sicb 
Ivir Ig verbrannter Substanz als Wasserwert der Produkte 0.0017 
K.W.S., weil bier nicbt allein fiir den Koblenstoff, sondern aucb nock 
fiir des Wasserstoffs Sauerstoff verbraucbt wird, und weil auBerdem 
die Menge des Wassers erbeblieb kleiner ist. 

Wir baben in beiden FMlen die abgerundete Zabl 0.002 K.W.S. 
eingesetzt, weil Differenzen in der 4. Dezimale innerbalb der Febler- 
grenzen der Metbode liegen. 

Fill’ die Bestimmung der Salpetersaure diente eine Lbsung von 
Natriuinkarbonat, die im Liter 3.7o66g Na^COj entbalt und von der 
I ccm einer Kalorie entspricbt. Dabei ist nacb Berthelot angenomnien, 
daB die Bildupgswarme von ig HNO3 (in Wasser gelost) 2.27 cal. be- 
tragt. Dieselbe Losung von Natriumkarbonat bat aucb Stohmann be- 
nutzt. ’ 

Als Verbrennungswarine fiir Eisen (zu inagnetiscbem Eisenoxyd) 
recbnet Stohmann (J. pr.Cb. 39, 508) 1601 cal. pro Gramm, wabrend Ber- 
thelot (Tbermocbem. Messungen S. 84) 1650 cal. pro Gramm, annimmt. 
Diese letztere Zabl ist aucb im franzosiscben Original ,S. 139 entbalten 
und eigens fiir die Berechnungen von Verbrennungswarinen angegeben. 
Je nacbdem man den einen oder anderen Wert einsetzt, wiirde fur 
unsere Korrektion in K.W.S. (s. Tab.) eine Diffei'enz von 0.0013 ent- 
stehen. Wir baben die BEHTHELOTSclie Zabl vorgezogen, um so mebr, 
als nocb eine andre Warmemenge zu bei'iicksicbtigen ist, die dem 
Eisendi’abt bzw. den Zuleitmigsdrabten innerball) der Bombe zugefuhrt 
wird, bis er verbrennt und durcbscbmilzt. 

Da wir einen Strom von 5 Akkumidatoren benutzen, so erfblgt 
die Erwlirmung sicberlicb in einem kleinen Brucbteil einer Sekunde. 
Wirnelmien an. dafi in dieser Zeit keine in Betracbt kommende Wanne 

^ Joiirii, jirakt. Chein. 39.* 522. 
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durcli Leitung oder Strahlung in die Bombe gelangt. Urn die andre Warme- 
menge annaliernd abzuschatzen, 'wollen wir die Annahnie niacben, dafi 
eine Erbitzung des Di’abtes auf 600° erfolgt. Da 5 cm Draht, die wir stets 
verwenden, 6.85 mg wiegen und die spezifische Warme des Eisens etwa 
o.i betriigt, so wiirden zur Erbitzung 0.4 cal. oder 0.001 7 K.W.S. nbtig 
sein, was ungefabr der oben angegebenen Diftei’cnz zwiscben den Ver- 
brennungswarmen fiir den Eisendrabt entspriclit, die sicb nacb dein alten 
Wert (1601 cal.) oder nacb dem neiien BERTiiEi.OTScben Wert (1650 cal.) 
berecbnen. Wu‘ macben ilbrigens darauf aufmerksam, daS es sicli liier 
nur um eineGrbfie bandelt, die bei unsern Bestimniungen init Robrzucker 

nocb nicbt ffanz — der CTesamtverbrennungswfirme aiismaclit. 

° 10000 



Sl, Rohrzucker. 

+0.00 


—0.0 




1 . 

16.904 

0.88214 

345 

15-1524 

66 1 

0.9120 

16.542 

—2 

2. 

18.400 

1.11442 

306 

19.1201 

703 

1,1510 

55 J 

•+■4 

3* 

18,506 

0.94857 

575 

16.3284 

682 

0.9827 

54^3 

• 4-1 

4. 

18.549 

0.89439 

469 

15-3833 

682 

0.9260 

539 

-4 

5 - 

17.860 

0.89156 

142’ 

15-27^9 

669 

0.9196 

542 

— 2 

6. 

18.117 

0.9479a 

37 o 

16.2822 

682 

0.9796 

552 

-K 







Mittel 1 

16.545 ! 


B, Benzoesaure. 







I. 

15-874 

1.48057 

7?5 

25-4549 

841 

0-9585 

26.469 

-3 

2 . 

15.966 

1-56434 

639 

26.8752 

870 

1.01135 

490 

■+■5 

3 - 

16.147 

1.46588 

861 

25.2285 

841 

0.9498 

473 

—2 

4. 

17.987 

1. 085 1 9 1 

338 

18.6254 

893 

0.70004 1 

479 

0 



1 




Mittel I 

26.478 1 



ScblieBlicb wollen wir nocb die Resultate von drei weiteren Be- 
stimmungen von Benzoesaure anfiibren, bei denen wegen einer ge- 
ringen Veranderang im Wasserwert die Berecbnung etwas anders 
wurde. Wir geben desbalb imr die Endzablen fur die Verbrennungs- 
warme pro Gramm und die Abweicbungen vom Mittel in Zebntausend- 
steln an: 

26.468 i — 3 
471 o 
478 -4-2 

Mattel 26.472 

Als Mittel von alien sieben Versiiclien ergibt sicli der Wei-t: 
26.475 K.W.S. (absol.) Benzoesiiure. 

Um den Vergleicb mit andern Werten der Tbermocbemie zu 
erleiehtern, geben wir aueb nocb die Werte ftii’ die Verbrennungs- 


Nr. 


Korrektioii 1 
fur I 
Warme- j 
austausch 


I Korrektion fur 
K.W.S. Eiseiidraht: 0.0473 

bmtto 

I K.W.S.: ? 


Aiigewaiidte 
Substaiiz 
g (a]»sol.) 


Verlireii- Ab- 

nung.swiiniie weiriiuug 

pro Ciranim J, 

K. W. S. i Proiiiille 
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warme von ig Benzoesaure, gewogen in Luft; sie betragt: 26.497 
K.W. S. 

FUi- Rohrzncker ist, wie obcn angegeben, die Verbrennungs- 
warme pro 1 g (al)sol.): 16.545 K.W. S.5 unterlafit man die Reduction 
auf den luftleeren Rauin, so erliolit sicb dieser Wert auf 16.555 K-W. S. 

Zum ScbluB vergleicTien wir diese Werte mit den Zahlen, die 
wir friilier bei Anwendung eincss Quecksilberthermometers und niif; der 
ersteii ungenaneren Grundeichung der HH. Jakoer und von Steinweiir 
erbalten batten. Das Mittel fiir Benzoesaure betrug 26.546 K.'W. S. pro 
Gramm. Die DilTeronz mit obigem Wert betragt also 2 |- Promille. Wir 
beincrken dazu, dafi frilber die Substanzmenge niebt auf' den luftleeren 
Raum bezogen war, wodurcb sebon eine Differenz von annabernd 
0.8 Promille entsteht. Jedenfalls ist die neue Zabl nacb unsrer Sebat- 
zung erbeblicb zuverlassiger. Bei Robrzucker fanden wir fraher als 
Mittel von allerdings nur drei Versuebexr 16.658 K.W.S. pro Gramm, 
so dafi gegen den neuen Wert eine Diflerenz von o. 113 K.W.S. ent- 
stebt. Sie wiirde sicb auf ungefabr o. 10 K.W.S. verringern, wenn 
die Substanzmengen bei den alten Bestimmungen auf den luftleeren 
Raum bezogen werden. Abcr aucb dann ist die Differenz nocb so 
groB, daB wir bei den friiberen Versueben einen Fehler annebmen 
miissen, der die Febler der Metbode iibersteigt. Selbstverstandlicb 
balten wir die neuen Bestimmungen fiir sehr viel zuverlassiger. 

Endlicb geben wir nocb eine Umrechnung der gefundenen Werte 
in Kalorien mit dem Faktor 1 K.W.S. = 0.2390 Kal. Danach ergibt 
sicb als Verbrennungs warme von 

I g (absol.) Robrzucker: 3.954 Kal. 

1 g (absol.) Benzoesaure: 6.328 Kal. 

Oder, wenn die Reduktion auf den luftleeren Raum fiir die Wiigung 
der Substanz niebt stattfindet: 

I g Robrzucker: 3.957 Kal. 

I g Benzoesaure: 6.333 

Wir betonen jedocb nochmals, daB diese letzten Zahlen mit 
der Unsicberbeit belastet sind, die der Bestimmung des Verbaltnisses 
K. W. S. ; Kalorie aucb beute nocb anhaftet. 

Wir glauben bei dieser Gelegenbeit aucb unserem Bedauern Aus- 
druck geben zu mtissen, daB von unserer friiberen Arbeit '>tJber die 
Verbrennungswarme organischer Verbindungen«' in die Sammelwerke, 
z. B. die Tabellen von Landolt-Bornstein, niebt die Originalwerte in 
elektrischem MaB, sondern an ihrer Stelle nur die daraus bereebneten 

^ Diese Sitziingsber. 1904 . XX. S. 687 . 
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Kalorien iibergegangen sind. Da nun der Faktor, den wir damals 
A’'or vier Jahren fiir das VerMltnis yon K.W.S. : Kalorien f\ir den 
besten angeselien liaben, d. h. die Zahl 0.2394, ungenau erkannt 
ist, so sind jene in den Lehrbucbern enthaltenen Wcrte, die auf nnsere 
Bestimmungen zuruekgefulirt werden, mit einem verballaiisinilBig liohen 
Felder belastet. 

Wir musscn die Verantwortung fiir die dadurcb entstandene Ver- 
wixrung ablelmen und bitten, bei etwaigem (xebraucli iiiiserer Zaldcn 
auf die Originalbestiminungen zuriickgreifen zu wollen. 


Ausgegeben am 6. Februar. 


Berlin, gedruckt in der Reiehsdruekerei, 
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VI. 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


6. Februar. Sitzuug der pbysikalisch-mathematiscben Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwebs. 

1 . Hr. Warburg las liber eine von ihm mit Hrn. Dr. G. Leithauser 
ausgejRihrte Untersuebung : Die Analyse der Stickoxyde durcb 
ilire Absorptionsspectra im Ultraroth. 

SalpetersS-ureanhydrid, Stickstoffperoxyd (NOa) tind Stickoxydul haben im Ultra- 
roth je einen intensiven Absorptionsstreifen, welcher zur qualitativen imd quantitativen 
Analyse des betreffenden Gases dient. In atmospharischer Lnft bildet die stilie Ent- 
Indung aiisser Ozon Salpeters^ureanhydrid und Stickoxydul, der Liclitbogen niir Stick- 
stoffperoxyd. 

2. Hr. Branca legte eine Arbeit des Hrn. Prof, Dr. H. Potonie 
vor: Eine Classification der Kaustobiolithe. 

Die (Classification der gasfornngen, flhssigen imd festen, heutigen wie fossilen, 
brennbaren Gesteine leidet unter einer Uberzahl von Namen und Bezeichnungen, die 
vielfach eine ganz schwankende, unsicliere Bedeutung besitzen und von verschiedenen 
Autoren in ganz verschiedenem Sinne geb ranch t werden. Gerade umgekehrt fordert 
die iiberatis groSvSe nationalokonomische Wichtigkeit der Kaustobiolithe eine moglichst 
scharfe Pracisirung ihrer Entstehungsweise und ihrer Herkunft. Eine solche wird hier 
als Ergebniss langjahriger Untersuchungen gegeben; sie fiihrt zu einer Hauptgliederung 
in die Sapropel-Bildungen, Humus-Bildungen und Liptobiolithe. 

3 . Hr. Waldeyer legte eine Mttheilung des Hrn. Prof. Dr. Oskar 
ScHULTZE in Wurzburg vor: Zur Histogenese des Nervensys terns. 

Es werden bei den Wirbellosen zwei Formen der peripheren Nervenfasern als 
weit verbreiteies Vorkommniss unterschieden und mit den Nervenfasern der Wirbel- 
thiere verglichen. Weitere Beobachtungen iiber die multicellular e Entstehung der peri- 
pheren Nervenfasern werden mitgetheilt. 

4 . Hr. Waldeyer liberreichte ferner Sonderabdrucke zweier Mit- 
theilungen des Reisenden der HuMBOLDX-Stiftung Hrn. Prof. Dr, W. Volz 
in Breslau: Die Battak-Lander in Zentral-Smnatra (Zeitschr. Gres. f. Erdk. 
1907), und tJber das geologische Alter des Pithecanthropm erectus Dub. 
(Grlobus 1907). 
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tiber die Analyse der Stiokoxyde dureh ihre 
Absorptionsspektra im Ultrarot. 

Von E, Warburg uiid G. Leithauser. 


Mitteilung aus der Physikalisch-Teclinisdien Reiclisanstalt. 


§ I. Die Analyse der Stickoxyde duxch. chemisclie Methoden 
stdfit zu-weilen auf Schwierigkeiten. So haben sowohl Ozon wie NO, 
die Eigenscliaft, Jod aus Jodkaliumlosung freizumachen. Auch ist 
eine olLemisclie Metbode zum Nacliweis des N ,0 in scliwacher Kon- 
zentration nicht bekannt. 

Die Aufiiabme der Absoxptionsspektra von N^Oj, N, 0 , NO, und NO 
zwischen den Wellenlangen 2.7 und 7 /U hat nun ergeben, dafi nicht 
nur, wiefruher gefunden, NjOj, sondern auch NO, und N ,0 in diesem 
Gebiet einen sehr intensiven Absorptionsstreifen besitzen, weleher zur 
qualitativen und quantitativen Analyse kleiner Mengen dieser Gase 
benutzt werden kann. 

§ 2. Die Aufnahme der Spektren geschah durch ein Spiegel- 
spektrometer mit einem FluBspatprisma, for dessen leihweise tlber- 
lassung wir Hrn. Dr. Hauswald zu grdHtem Dank verpflichtet sind; 
es wurde automatisch in der Minimalstellung gehalten. Als Strali- 
lungsquelle diente eine Nernstlampe, als empfangende Vorriehtung ein 
Vakuumbolometer (beschrieben Ann. d. Phys. (4) 24, S. 25, 1907) von 
0.2 mm Streifenbreite und 7 Ohm Widerstand in Verbindung mit 
einem Panzergalvanometer nach der Konstruktion der HH. nu Bois und 
Rubens. Die Reduktion auf Wellenlangen erfolgte nach den neuesten 
Bestimmungen der Dispersion im Plufispat von Hrn. PASCHENh Die 
Breite des Spaltbildes umfaJBte einen Wellenlangenbereich von 0.02 
bis 0.03 IX. 

§ 3 Fig. I gibt die graphisehe Darstellung der Absorptionsspek- 
tren, das des Ozons einbegriffen; die im Gase durchlaufene Weg- 
lange belief sieh im allgemeinen auf 18 cm, nur beim NO, auf 30cm. 
Es betrug ungefahr der Partialdruck des N,05 100 mm, des NO 40 mm, 
des N ,0 Atmospharendruck. Auch fur die einzelne Substanz gibt 


^ Ann. d. Pliys. 4, 299, 1901. 
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die Darstellung tein ricMiges Bild von der rela,tiven Starke der Ab- 
sorption an verscMedenen SteUen des Spektrums. Denn bei binrei- 
cbend groBer Konzentration oder Scbicbtdicke werden sowohl die 
scbwacher als aucb die starker absorbierbaren Wellenlangen fast voll- 
standig ausgelSscbt. Sobald ferner innerbalb der Breite des Spaltbildes 
die Absorption nicbt konstant ist, bangt die H6be eines Absorptions- 
maximums von der Spaltbreite ab und wird um so grofier, je scbmaler 
der Spalt gemacbt wird. Absorptionskoeffizienten konnen in einem 
soleben Fall nicbt bestimmt werden. 

In der folgenden Tabelle sind die Mnimalablenkungen S nnd 
die Wellenlangen A der Absorptionsmaxima zusammengestellt. 


N,0, 

N,0 

NO, 

N,0, 

NO 

O3 


B 

A 

8 

A 

8 

A 

8 

A 

8 

A 

8 

A 


I°I2' 

i°i5' 

2.73 

2.83 

i°i4' 

i°4o' 

2.79 

3-54 

i° 34 ' 

4°2' 

3-38 

6.11 

3 “ 33-’5 


5-695 


3 ® 4'5 

3 °H -'5 

5-24 

5-40 

2°36 


4.74 



i° 32 ' i“53' 

3-33 3-86 

i°53' 2°05' 

3.86 4.02 


2°12’ 

2°40’ 

4.27 

4.81 

( 2 °I 3 ') 

2°ai' 

(4.29) 

4-45 


3"4i' 

5.81 


Fiir den vorliegenden Zweck interessieren besonders die intensiven, 
in der Tabelle fettgedruckten Absorptionsstreifen; sie sind in Fig. 2, 
3, 4 fiir scbwacbere Konzentrationen daxgesteUt, bei welchen sie 
beinabe aUein iibrigbleiben und bei welcben die Lage der Maxima 
deutbcb bervortritt. Fig. i zeigt, daB O3, N ,0 und N^O; nebeneinander 
nacbgewiesen werden kOnnen, ebenso N ,0 und NO,. 

Das als NO, bezeicbnete Gas ist in Wabrbeit ein Gemiscb von 
NO, und N, 0 ^, und es 6agt sicb, welcbem dieser beiden Gase die ver- 
scbiedenen beobacbteten Streifen angeboren. Die ausgezogene Kurve I, 
Fig. 4, gibt nun die Absorption fiir eine Weglange von 30 cm und eine 
scbwacbe Konzentration, bei welcber der Partialdruck des Gases bei 
der Dissoziation Null 0.58 mm betriige und bei welcber nacb der Disso- 
ziationstbeorie der DissoziationskoefSzient bei 20° sicb auf 95 Prozent 
belauft. Die Dissoziation zu NO, ist also fast vollstandig, und die 
Kurve I zeigt, daB die Absorption bei 4° 2' stark, bei 3°34' aber sebr 
scbwacb ist, wodurcb bereits wabrscbeinlicb gemacbt wird, daB der 
Streifen bei 3° 34' dem N, 0 ^ angebSrt. Darauf kiiblten wir das Gas- 
gemiseb mittels eines um das Versucbsrobr gelegten Mantels auf ^30° 
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ab, wobei nacb der Dissoziationstheorie der Dissoziationskoeffizient auf 
47 Prozent zuriickgebt. Wie die auf diese Temperatur beziiglicbe 

Kurve 11 zeigt, ist durcb die Abkuhlung die Ab- 
sorption bei 4° 2' von 64 Prozent auf 44 Prozent 
herabgesetzt, bei 3° 34' von 3 Prozent auf 35 Pro- 
zent erhdbt; Erwarmung auf 20° bracbte wieder 
genau die Kurve I bervor. Der Streifen bei 
3 ° 34' ( 5-7 /“) gebort also dem N.O^, der Streifen 
bei 4° 2 ' (6. 1 1 fi) dem NO^ an ; aucb der scbwacbe 
Streifen bei 3.38 yu riibrt von NO, ber. Sofern 
im sicbtbaren G-ebiet nicbt absorbiert, ist 
demnacb fiir dieses Gas der Streifen bei 5.7 
der einzige bis jetzt bekannte. 

§ 4. Solange die Absorption nicbt zu groB 
wird, ist die Metbode aucb zu quantitativer Be- 
stimmung zu braucben. Dazu muBte fiir das zu 
benutzende 30 cm lange Robr die Absorption 
zusammen mit dem Partialdruck des Gases be- 
stimmt werden. Es bandelte sich dabei vielfacb 
um Partialdrucke zwiscben 0.3 und i mm, so 
0 dafi der Inbalt des Versucbsrobres (179 ccm) 
zur Analyse nicbt binreicbte. Wir verfubren 
bei NjOj und NO, so, dafi wir den Luftstrom, welcber zur Anf- 
nabme dieser Gase bestimmt wajp, durcb eine Gasubr leiteten und, 
nacbdem die Absorption der Strablung konstant geworden war, ein 
gemessenes Luftvolumen von passender Grofie durcb ein mit Wasser 


Fiff. 2 . 



Fig. 3 . 



Fig. 4 . 
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gefiilltes Al)sorptionsgefSJ 3 treten lieBen; Merbei wurde vor Ein- 
tritt in das Wasser durcli beigemischtes Ozon zu oxydiert, die 

Salpetersaure im Wasser durcb Titrieren mit 7 io normaler Kalilauge 
bestimmt. Stickoxyd braebten wir in einem Wasser-, Stickoxydul 
in einem Qnecksilbergasometer auf die gewiinschte Konzentration. 

Die Ergebnisse dieser Versucbe sind in der folgenden Tabelle 
znsammengestellt, w, ist die Anzahl Ton Molen des Gases im Kubik- 
zentimeter, p der Partialdruck bei 1 8°, A die Absorption in Prozenten. 


NO {\ = s.24^) 

O3 

(A. = 4.74 /i) 

N, 0 {K — 4.45 /X) 

m, • 10® 

239 483 

92 

142 

235 

0.63 2.50 

3.61 

P 

43.4 89 

16.8 

25.8 

42.8 

0.II4 0.455 

0.656 

A 

43 55 

27 

37 

57 

1 1.4 29.4 

36.4 

tn^’ 10® 

NOj (\=: 6 .I 2 ji) 



N2 05 (\ = ^. Sxfx ) 


3-97 5-43 

6.25 


1.26 

1.44 2.04 2.68 

3.01 

P 

0.72 0.99 

1. 14 


0.23 

0.26 0.37 0.49 

0.50 

A 

47 57 

63 


35 

40 51 64 

70 


Demnach ist die Empfindlichkeit der spektralanalytischen Reaktion 
am grSfiten fiir N^Oj, fur NO, und N ,0 auch sebr groB, klein fur O3 
und NO. 36 Prozent Absorption wurden an der empfindlicben Stelle ber- 
vorgebracht durcb Partialdrucke von o. 24 mm an N, O5 , o. 5 1 mm an NO, , 
0.64 mm an N, 0 , 25 mm an O3 auf einem Wege von 30 cm Lange. 

§ 5. Wir baben die dargelegten Metboden angewandt auf die 
Untersucbung der durcb elektrisebe Entladungen in atmospbariscber 


%. 5 . 
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Luft bewirkten Stickstoffoxydation. Dabei wurde das Gas aus den 
Entladungsapparaten in das Versuchsrolii- geleitet. 

I. Stickstoffoxydation bei der Ozonisierung in der SiEMENSschen 
Rohre. Fig. 5 zeigt das Absorptionsspektrum fur zwei verscbiedene 
Ozonkonzentrationen, Die drei beobachteten Streifen entsprechen 
N, 0 , O3 und NjOj. Es bildet sick also, was bisher nielit bekannt 
war, neben Ozon auBer N.O; aucli N, 0 . In der folgenden Tabelle 
Sind auf Grund der Ergebnisse des § 4 fur drei Ozonkonzentrationen 
in den drei ersten Kolumnen die Partial drucke bzw. des O3, N^Oj, 
N ,0 bei 18“ verzeicbnet, in der 4. und 5. Kolumne die Verhaltnisse 
der Partialdrucke des bzw. des N.O zu dem des Og^. 


03 

N.Os 

N»0 

N.O 5 

^3 

N,0 

03 

19.7 

0-39 

0.50 

0.020 

0.025 

12.3 

0.23 

0.30 

0.019 

0.024 

9-5 

0.22 

0.165 

0.012 

0.023 


Die drei Ozonkonzentrationen entsprechen 52, 33 und 25 g O3 im 
Kubikmeter. 

Die Wirkung der stillen Entladung auf trockne atmospharische 
Luft unter normalen Verhaltnissen ist also numnehr dahin bestimmt, 
daB neben O3 auch N^Oj, Nj,0 und das von Hautefeuille und Chappuis 
entdeckte neue Stickoxyd entsteht. 

2. Stickstoffoxydation bei der ozonlosen Entladung. Dieselbe 
wurde, wie friiher (Ann. d. Phys. 20,747, 1906) beschrieben, durch 
den Strom der Elektrisiermaschine zwisehen Platinelektroden her- 
gesteUt. Es zeigte sich, daB neben NO, auch N ,0 entsteht; so er- 
gab sich in einem Versuch die Absorption bei 4° 3' (NO,) zu 43 Pro- 
zent, bei 2°2i' (N, 0 ) zu isProzent. 

Aus NO„ das in 0 ,freiem N, gelost ist, bildet die stille Ent- 
ladung in der SiEMENSschen Rohre N, 0 ; diese Wirkung kann zu der 
Entstehung des N ,0 bei der ozonlosen Entladung beitragen. 

3. Wirkung des Lichtbogens auf trockne atmospharische Luft. 
Es wurde ein Hochspannungs-Wechselstromlichtbogen zwisehen Platin- 
elektroden bei einer Potentialdifferenz von ungefahr 2000 Volt in einem 
GlasgefeB eingeleitet, welches sich bald mit den braunen Dampfen 
des NO, fuUte. In dem Absorptionsspektrum des Gases wurden nur 
die drei Absorptionsstreifen des NO, bzw. NjO^ gefunden; andere 
Stickoxyde bilden sich also hier nicht. 

* Der eine der beiden (Fig. 5 ) dai^estellten Versuche eignet sieh wegen zu 
starker Absorption nicht fur diese Berechnung. 
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Eine Klassiflkation der Kaustobiolithe. 

Von Pro£ Dr. H. Potoni£ 


(Vorgelegt von Hrn. Bbanca.) 


Bei der entscheidenden Wichtigkeit, welelie die Klassifikation der 
rezenten Kaustobiolitlie ' fiir diejenige der fossilen und deren Genesis 
besitzt, gebe ich im folgenden eine ganz kurze Pbersicht der Ergeb- 
nisse meiner langjahrigen hierauf beziiglichen Studien in moglichster An- 
lebnung an die bisber gebrSuchliche Klassiflkation und Terminologie. 

Die fliissigen oder festen, brennbaren, kohlenstoffhaltigen fossilen, 
subfossilen oder nach ihrem Absterben gebildeten rezenten Produkte 
der Lebevsresen — kurz gesagt die Kaustobiolithe — zerfallen in 
drei groBe Kategorien, namlich: 

L in Sapropel- (Pauls chlanam-) Bildungen, 
n. in Humusbildungen, 

in. in Liptobiolithe (Plarz-, Wacbsharz- und verwandte 
Bildungen). 


I. Sapropelgesteine. 

Die Sapropelgesteine sind besonders Sapropelite, wobei »Pelit« 
nur auf die feine, tonartige Beschaffenheit binweist. Ein Sapropelit 
kann ganz rein sein (aussehliefilich aus organischen Resten bervor- 
gegangen), oder kann nocb anorganische Bestandteile, ebenfalls von 
Pelitnatur entbalten. Wo die Sapropelgesteine viele psammitiscbe Be- 
standteile baben, ist von Sapropsammiten zu sprechen, die weit 
seltener sind. 

Lagerstatten von Sapropelgesteinen sind voi“ allem stagnierende 
bis halbstagnierende W^asser. Suid sie mit Sapropel oder Sapropel 
enthaltenden Sedunenten vollstandig erfiillt, so baben wir selir ge- 
f:§,brlicbe Siimpfe. 


' Von KOVSTOS, brennbar, im Gegensatze zu den Akaustobioli then (wie z. B. 
Korallenriffkalk), die nicht brennen bzw. keine brennbaren Bestandteile mehr enthalten. 
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Sapropel entsteht aus den im Wasser lelbenden tierischen und 
pflanzlichen Organismen, imter denen die Planktonten die hervor- 
ragendste Eolle spielen. Audi in Tbewegtem Wasser, yorausgesetzt, 
daB die sapropelbildenden Teile sdinell etwa durcli Tonsediment zur 
Einbettung gelangen, Icann ein Sapropelit entstehen. Die abgestorbenen 
Organismen und die ExPremente der Tiere sammeln sicb am Grunde 
der Gewasser an, wo sie oft in§-ditige Schicbten bilden, die jedodi 
stets, wenn aucb zuweilen nur untergeordnet, Driftbestandteile ent- 
halten; so findet sieb so gut wie immer im Sapropel Bliitenstaub 
von Windbliitlern. Im Gegensatze zu den Humusbildungen, 
deren wesentliclie UrmaterialienKolilenhydrate sind, spielen 
in den Sapropelurmaterialien die Fette und wohl auch die 
Proteine eine besondere Eolle, und zwar in beiden Fallen in 
demselben Sinne. D. h. die genarmten Stoffe iiben einen wesentlichen 
EinfluB auf die entstehenden Kaustobiolithe aus, indem die sieh zer- 
setzenden Kohlenhydrate anders charakterisierte Gesteine ergeben als 
Urmaterialien, die weniger Kohlenhydrate, dafir aber relativ viel Fett- 
substanzen enthalten, deren Zersetzung daher aueh andere Produkte 
liefert. Wo — kurz gesagt — einerseits Kohlenhydrate, andererseits 
Fette stark vertreten waren, werden auch die resultierenden Kausto- 
biolithe dementsprechend voneinander abweichen. Humus und Sa- 
propel sind daher chemiseh verschieden. Es soU nur dann von Sa- 
propel gesprochen werden, wenn der organogene Schlamm noeh wirk- 
lich oxydierbare (brennbare) kohlenstoffhaltige Teile enth§lt; sind 
diese bereits ganz oder fast ganz oxydiert, so konnen zwar immer 
noch wesentlich organogene Bestandteile zuruckbleiben, z. B. beim 
Diatomeenpelit die Schalen, aber dieser Eest ist kein Sapropel mehr, 
sondern tritt zu den Akaustobiolithen iiber. 

Saprokoll (Faulgallerte) ist alteres, fest-gaJlertig gewordenes 
Sapropel, es sei denn, daB sich in dem Gestein sehr zahlreiche Ske- 
letteile, z. B. Diatomeenpanzer, befinden, wodurch die gallertige Kon- 
sistenz naturgemaB sehr wesentlich herabgemindert werden kann. 

Von fossilen Sapropeliten gehoren hierher die reinsten tertiaren 
Dysodile und die reinsten palaozoisehen usw. Oannelkohlen. 
Bogheadkohlen sind meist so »aschereich«, daB sie oft fossile 
Sapropeltone sind. Die fossilen, aus Sapropel hervorgegangenen 
Kohlen (Sapanthrakone) sind Mattkohlen. 

Sapropel- (Saprokoll-) Torfe bzw. Torfsapropele (-sa- 
prokolle) nennen wir solche Kaustobiolithe, die sowohl in auffMli- 
ger Weise Sapropel- als auch Torfbestandteile enthalten, und zwar 
kann man unterscheiden: i. Streifentorfe, bei denen schwache 
Saprokoll- und Torflagen mitethander abwechseln. 2. Sumpftorfe, 
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deren Struktur, da die Sapropel- mit der Torfbildung gleichzeitig 
einhergeht, liomogener als die von Streifentorfen ist. 3 . Doppleritsa- 
propel bzw. -saprokoll, der ein Sapropel bzw. Saprokoll mit reich- 
lichem liumussaure- bzw. Sclilamm- und Schwemmtorfzusatz ist. — • 
Von fossilen Sapropeliten waren die Streifenkolilen fossile Streifen- 
torfe, gewisse ')Pseudocannelkohlen« fossile Sumpftorfe bzw. fossile 
Doppleritsapropele . 

Diatomeensapropel bzw. -saprokoll nennen wir einen Sa- 
propelit, in welchem die Diatomeen gegeniiber alien anderen Bestfind- 
teilen ganz aufierordentlich uberwiegeir, so dai3 sie die ■ Hauptmasse 
ausmachen. — Diatomeenpelite umfassen sowold die Diatomeen- 
sapropele bzw. -saprokolle als auch die aus bloBen Diatomeenschalen 
znsammengesetzten Gresteine, die brennbare organisehe Materialien 
nicbt mebr enthalten. 

•Sapropel- (bzw. Saprokoll-) Kalk oder Kalksapropel (bzw. 
-saprokoll) ist Sapropel mit vielem oder weniger organogenem Kalk 
und dem von Pflanzen niedergeschlagenen Kalk. — (Bei sehr geringem 
oder feblendem Sapropelgebalt haben wir den Seekalk [wenn das 
Material am G-runde von Gewassern auftritt] oder Moorkalk bzw. 
Wiesenkalk [wenn verlandetes Wasser von Torf eingenommen wird, 
unter dem sicb nunmebr das Material vorfindet]. Streng genommcn 
geboren diese als -Alcaustobiolithe nicbt bierber.) 

Haufig ist bei diesen Gesteinen ein mebr oder minder reichlicber 
Gebalt an Diatomeen, die bei ibrer Auffalligkeit unter dem Mikroskop 
zu einer Verwecbslung mit Diatomeenpelit gefubrt bat. Hierber ge- 
b 6 rt z. B. die sogenannte » Berliner Infusorienerde« Ehrenbekgs, bei 
der es sicb um Diatomeen fiibrenden Sapropelkalk (und SaprokoUkalk) 
bandelt. — Fossile Sapropelkalke usw. sind die bituminosen Kalke. 

Sapropel- bzw. Saprokollerden sind Sapropelite mit Ton-, 
oder Sand- oder Mergelzusatz. Im Seblammzustande sind sie oft so 
sapropelabnlicb, da 6 sie sicb nur unter dem Mikroskop und cbemiscb 
zu erkennen geben; lufttrocken bingegen sind sie andererseits oft 
wieder nicbt von sapropellosen Tonen, Sanden oder Mergeln zu unter- 
scbeiden. Wenn es sicb um dunkel gefarbte Sapropelite bandelt, 
ist oft die wesentlicbe, starke Aufbellung bemerkenswert, nament- 
lich wenn der Schlamm Einfach-Scbwefeleisen (Fe S) entbielt. (Reine 
Sapropelite dunkeln im Gegensatz bierzu oft nacb). — i. Sapropelton 
siebt meist aus wie Ton, da die Sapropelbestandteile oft nicbt oder 
kaum farben ; jedoch ist der Sapropelton von sebr weicber (balbflussiger), 
scblammiger, gallertiger Konsistenz. Derzeitig werden sowobl der 
Sapropelton wie der kein Sapropel enthaltende Ton beide zusammen- 
geworfen und meist als Seblick bezeicbnet. Beim Erbitzen unter 
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LuftabschluB wird der Sapropelton aber durch den Destillationsrilck- 
stand (KohlenstofP) des Sapropels scbwarz, wodurcb das Gestein als 
Sapropelton leicht von bloBem Ton unterschieden werden kann. Wenn 
man ganz sicher geben will, wird man eine mikroskopisehe Unter- 
suchung vorangeben lassen. Je nacb dein geringeren oder hoberen 
Tongehalt gewinnen die Sapropeltone die von dem lufbtrockenen Sa- 
propel ber bekannte bobe Festigkeit oder sie zerfliefien in Wasser ge- 
tan wie Ton. — Von fossilen Saproj^eliten geboren die bituminb- 
sen Sehiefertone und Tonscbiefer bierber (Posidonomyenscbiefer 
usw.). — 2. Sapropelsand kann fliissig-gallertig sein, da der Sand 
— meist Feinsand — im Sapropel suspendiert ist. Lufttrocken — oder 
wenn er in der Natur den Schlammzustand verlassen bat (z. B. in 
Proiilen) — siebt er aber wie Sand, gewobnlicb Feinsand, aus und 
ist bell, gewQbnbcb beUgrau bis dunkelgrau. Besonders wenn es 
sicb tun Feinsand bandelt, ist der Sapropelsand im lufttroekenen Zu- 
stande locker, poros, zuweilen so stark porbs, daB man einen stark 
ausgelaugten Feinsand oder einen Diatomeenpelit vor sicb zu baben 
glaubt. Beim Erbitzen unter LuftabschluB wird er aber wie der Sa- 
propelton durch den Destillationsriickstand scbwarz. Eine vorberige 
mikroskopisehe XJntersuehung ergibt natiirlich figurierte Sapropelbe- 
standteile (z. B. u. a. auch Diatomeen, wodurcb eine Verwecbslung 
mit Diatomeenpelit erst recht mbglich ist). Die lockere Beschaffen- 
heit des niebt mehr im Scblammzustande befindliehen Sapropelsandes 
beduigt die leichte vollstandige Zersetzung der Sapropelbestandteile. 
Die Sapropelsande zeigen also nacb dem Gesagten lufttrocken niebts 
von der bedeutenden Festigkeit des lufbtrocknen Sapropels, sondem 
zerfallen sebr leicht. 


II. Humusgesteiiie. 

A. Lagerstatten. 

Bildung von Humus findet statt: a) auf den Bbden, und zwar 
auf nassen und trocknen, b) untergeordnet in dem Boden durch sich 
zersetzende oder solche PflanzenteUe, die in frischem Zustande von 
Sedimenten eingebettet werden. Diese Bildungsstatten konnen zu 
Humuslagerstatten fiihren, und zwar sind die wichtigsten derselben 
die Moore. Es gibt aber auch Humusvorkommen, die niebt gleich- 
zeitig die Bildungsstatten sind, wo namlicb fertiger Humus einen 
Transport erhtten hat und zum Wiederabsatz gelangt ist. 

Moore sind Gelande mit Humusboden; der Humus ist entweder 
unter Wasser oder auf nassem oder vemaBtem Boden entstanden und 
muB in reichlicher Menge vorhanden sein. — Wo die Bodenbeschaffen- 
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heit sumpfig ist, wird man von einem Moorsumpf sprechen, im 
Gegensatz zu einem Sapropelitsumpf. Wo die Humus- (Torf-) Ent- 
wicMung scEwaclier ist, das Gelande nur einen etwas moorigen Boden 
besitzt, sprechen wir von einem anmoorigen Gelande oder Boden. 
Die verschiedenen Moorarten charakterisieren sich durch Unterschiede 
in ilirem Vegetationshestande. Die meisten unserer Moore sind na- 
mentlich durch die im Interesse ihrer Bewirtschaftung vorgenommenen 
mehr oder minder weitgehenden Entwasserungen nicht weiter Humus 
produzierende oder nur unwesentlich zunehmende, hei tiherwiegendem 
Verwesungsprozefi sogar an Humus abnehmende »Tote Moore®. 
Bei den «Lebenden Mooren® hingegen hndet eine durch Wachs- 
tum erfolgende gleichmabige Humusvermehrung statt. — Wir unter- 
scheiden 


1 Plachmoore. 

Sie entwickeln sich, wo tellurisches (fiir die Pflanzen nahrstoft- 
reiches) ruhiges Wasser vorhanden ist; das ist in erster Linie in den 
Niederimgen der Fall, wo die Flachmoore Ausfullungen mit ebenen 
Oder nahezu ebenen Oberflachen bdden. Bei dem vorhandenen Nah- 
rungsreichtum entwickeln sich auf den Flachmooren groBe Pflanzen 
mit reichlicher Stoffproduktion. Je nach der Art der zur Verfugung 
stehenden anorganisch-mineralischen Nahrung kann man Eisenmoore 
und Kalkmoore unterscheiden. 

Die Flachmoore treten in verschiedenen Typen auf; sie kSnnen 
z. B. entwickelt sein als Flachmoorsiimpfe, d. h. als Siimpfe, 
die in Flachmoorbildung begriffen sind. Die Flachmoorsumpfe kbnnen 
tibergange von der Sapropelitsumpflform zur eigentlichen Moorform 
sein. Bei eiaer Verlandimg eines Wassers oder Sumpfes durch Sumpf- 
und Moorpflanzen erzeugen diese auf der Oberflache vom Eande des 
Wassers oder Sumpfes aus erne schwimmende Decke, die, indem sie 
von Jahr zu Jahr machtiger wird, vertorft und schlieBlich begehbar 
werdend ein Schwing(flach)moor wird. 

Ferner seien erwahnt die Flachmoorwiesen. Die meisten 
derselben sind bei uns wie auch die meisten nicht moorbildenden 
Wiesen iiberhaupt Kunstwiesen im wahren Sinne, die durch das 
Mahen oder Abweiden als solche erhalten bleiben. Es gibt aber auch 
Naturwiesen, und zwar in den tJberschwemmungsgebieten der groBen 
Fliisse. Hochwasser vernichten alljahrlich alle oberirdischen Teile ; Ge- 
holze werden durch Eisgang zerstort. So findet gewissermaBen eine 
natiirliche Maht statt. — Wo Flachmoorbildung moglich ist, aber wegen 
kltmatischer Einfliisse Baumwuchs fehlt, tritt ebenfalls natiirliche 
Wiesenbildung auf; ebenso wie dort, wo ein Baumwuchs aus anderen 
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Grunden hintangelialten wird, wie z. B. in absolut stagnierendemWasser, 
das Ton unserem Hauptflachmoorbaum, der Erie {Alnus glutinosa), nicbt 
Tcrtragen wird. 

Eine besondere Wichtigkeit baben die Flacbmoorwalder. Wo 
die Einfliisse, die zur Flachiaoormesenbildung fuhren, nicbt znr 
Geltung koinmen, seben wir Flacbmoorwaldbildung eintreten. Die 
Bewaldung von Mooren findet bei uns vorwiegend durcb Erlen statt: 
Erie nm core. Es gibt aucb Eicbenmoore, bestanden mit Quercus 
pedunmlata, Fiebtenmoore, bestanden mit Pkea excelsa, Birken- 
moore, bestanden mit Betula pubescens usw. oder mit Mischbestanden. 

Die fossilen Koblenlager, insbesondere die Steinkoblen- und 
Braunkoblenlager, sind allermeist fossile Waldflachmoore. 

2. Ewischenmoore. 

Zwischenmoore tragen Pflanzengemeinschaften, die teils dem Flacb- 
moor angehSren, andernteils aber fiir das Zwischenmoorstaditam cha- 
rakteristiscb sind. Hierhin gebbren Ledum palustre (in der bstlicben 
Halfte Norddeutschlands) tmd Andromeda calyculata (in OstprenSen) 
sowie Myrica gale ('wesentlicb im westlicben Teil Norddeutschlands) 
und andere. Da bei der durcb Torfbildung stattfindenden Boden- 
anbbbung in den Flacbmooren aus diesen dadurcb ein nabrungs- 
scbwacberes Moor, ein Zwiscbenmoor werden kann, indem es sicb 
durcb die Bodenanbobung allmablich den Einflussen des Grundwasser- 
standes entziebt, so kommt als eigentiimlicbes Merkmal fiir die Zwi- 
scbenmoore binzu, da6 vermoge der grbfieren Trockenbeit des Bodens 
gegeniiber dem Boden der Flacb- (und Hocb-) Moore sicb aucb gem 
eine Anzabl Waldpflanzen unserer nicbtmoorigen Walder einfinden. 
Dort, 'WO sicb auf den Zwiscbenmooren Wasser ansammelt, sind 
Scheuchzeria palicstris und Rhynchorpora alba so recbt zu Hause. Von 
Car ices sind die Parvocariceten fur die Zwiscbenmoorbildungen cba- 
rakteristiscb, 'wabrend Magnocariceten dies for Flachmoorbildungen 
sind. Von Baumen sind bei uns besonders die Kiefer {Pinus silvesiris) 
und Betula pubescens vorbanden. 

3. Hochmoore. 

Hoclimoore ent’wiekeln sicb, 'wo atmospbariscbes (far die Pflanzen 
nabrstoffarmes) Wasser oder binreicbende Luftfeucbtigkeit vorbanden 
sind; das ist in erster Ltnie auf ausgelaugten (nEbrstoffamien) Bbden 
und auf den Hoben der Fall. TJnter der Voraussetzung, daB ein Boden- 
"wasser sebr nabrstoffarm ist, tritt ebenfaJls die Hocbmoorpflanzen- 
gemeinscbaft auf. Das Zentrum groBer Hoclimoorflacben begt bbber 
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(der UnterscMed kaim mehrere Meter betragen) als der Rand der Moore 
(daher der Name Hochmoor). Bei dem Nahrungsmangel entwickeln 
sick auf den Hocbmooren kleine Pflanzen mit geringer Stojffproduktion, 
Oder die unter anderen Bedingungen grofi werdenden Pflanzen bleiben 
auf dem Hochmoor kleiner und wachsen wesentlich langsamer. Die 
Zwischenmoore pflegen relativ schnell in Hochmoor iiberzugehen. Unter 
den Pdanzen ist sehr wesentlich das Torfmoos : die Gattung Sphagnum 
(einige Sphagnum-Axt&a kommen auch auf Flachmooren vor, aber immer 
nur untergeordnet). Die Faliigkeit der Arten dieser Gattung, besonders 
viel Wasser (es kommt das atmospharische Wasser in Betracht) zu 
speichern, bedingt eine starke Vernassung des entstehenden Hocli- 
moores; man konnte die auBerhalb des Wassers, auf dem Trockenen 
lebenden Arten, die ein WasserspeicherungsvermOgen in hervorragen- 
dem Made besitzen, deshalb fast als an der Luft lebende Wasser- 
pflanzen bezeichnen, da sie sich durch ihre besondere histologische 
Einrichtung, die ihnen zum Leben — um nicht auszutrocknen — 
so notwendige groBe Wasserquantitat schaffen. Daher vernaBt denn 
auch ein vergleichsweise trockenes Zwischenmoor, das dem Hochmoor- 
stadium entgegengeht, wieder starker. — Von den Zwischenmoor- 
pflanzen geht eine Anzahl auf das Hochmoor, wo aber viele derselben 
nicht in derselben iippigen Entwicklung auftreten, wodurch sie an- 
zeigen, daJ3 geeignetere, d. h. die eigentlichen Wohnstatten fur sie 
bei uns die Zwischenmoore oder ihnen entsprechende B6den sind. 
So ist es mit den schon genannten Arten Ledum palustre, Andromeda 
ealymlata usw. 

Besonders wichtig sind bei uns die Sphagnetum-Moore, iiber- 
wiegend mit Sphagnum bestanden und auJBer Kriippelkiefern usw. 
wenige kleine andere Pflanzenarten dazwischen. Dieser Typus ist fur 
regenreiche oder luftfeuchte Gebiete charakteristisch. Besonders durch 
Entwasserung gehen aus den Sphagnetum-Mooren Heidemoore her- 
vor, iiberwiegend mit Ericaceen, namentlich Calluna vulgaris, bestanden. 
Sie tendieren in ihrem Vegetationsbestande wieder zum Zwischenmoor. 
In Gebieten geringerer Luftfeuchtigkeit bzw. wo die Niederschlags- 
hbhe geringer ist, neigen die Hochmoore ebenfalls zum Heidemoor- 
typuSj jedenfalls treten dann die Sphagna zuruck, und es drangt sich 
ein andres Moos, namlich Polytrichum stricium, etwas starker hervor. 
Danach kann man — wenigstens in Norddeutschland — Hochmoore 
vom Kiistenhochmoortypus (Sphagnetum-Moore) und andere vom 
Binnenhochmoortypus unterscheiden, ohne daB freilich die ersteren 
nur an den Kiistengebieten auftreten. 

Fossile Kohlenlager, die man als die fossilen Torflager von Hoch- 
moorbadungen ansehen konnte, haben sich bis jetzt nicht gefunden. 
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Lagerstatten von Trockentorf-, Moder- und andern humosen Boden 
treten den genannten gegenuber an Bedeutung so zuruck, dafi sie 
bier iibergangen werden mogen; sie ergeben sicb ubrigens aus dem 
Folgenden. 

B. Gesteine. 

Das Wort Humus wird nicht nur von Laien, sondern nicht selten 
aucb von Gelehrten auf jede durch zersetzte Pflanzen- und Tierreste 
schwarz oder dunkel gefarbte Bodenart angewendet. Es sei daher 
ausdriicldich hervorgehoben, daB Mer unter Humus ausschlieBlicli die 
Residua der Organismen verstanden werden (d. b. also einseblieB- 
licb ibrer Ascbenbestandteile), sofern es sicb um koblenstoffbaltige 
brennbare Produkte bandelt; und zwar ist zu betonen, dafi es wesent- 
licb die Residua von Landpflanzenresten — demnacb in erster Linie 
von Koblenbydraten — sind, die den Humus bilden. Nur unter- 
geordnet konnen Tierreste beigemengt sein. 

Bei der Humusbildung findet eine standige Anreicberung von 
Koblenstoff in den Substanzen statt. Der Humus ist aus differenten 
Humus stoffen zusammengesetzt, deren chemiscbe Cbarakterisierung 
jedoeh nocb immer ausstebt. Ganz generell beiBen die kollo'idal im 
Wasser und in Alkalien loslicben (sicb mit diesen woM verbindenden) 
Humusstoffe Humussauren. Gewasser, die dunkle, faxbende Humus- 
sauren in Lbsung enthalten, beiBen Scbwarzwasser. Dopplerit be- 
stebt aus niedergescblagenen, im bergfeucbten Zustande fest-gallertigen, 
dunklen Humussauren. 

Die Streu (Streudecke), d. b. alle der Zersetzung verfallenden 
Pflanzenteile des Landes, kann — sofern sie nicbt vollstSudig ver- 
west — Humusformen erzeugen, die sicb in zwei groBe Gruppen 
scbeiden: in a) Torf und b) Moder. 

a) Torf. 

Bei der Vertorfung kann erst Verwesung (d. b. voUstandige 
Zersetzung) und Vermoderung (d. b. Zersetzung bei vermindertem 
Sauerstoffzutritt) stattbaben; nacb dem LuftabscbluB des Materials 
findet »Faulnis« (d.b. Zersetzung bei vollstandigem SauerstoffabscbluB) 
statt, die bei der Entstebimg des Torfs in erster Linie in Betracbt 
kommt. 

Der Torf unterscbeidet sicb in: i. Trockentorf, der auf dem 
Trocknen, und 2. Moortorf, der im Wasser entstebt. 

Trockentorf bestebt aus zusammenb§,ngenden, dicbt gelagerten, 
sebneidbaren bumosen Massen mit bobem Gebalt an makroskopiscb 
erkennbai'en Pflanzenresten. 



162 Sitzung der physikallsch-mathematisclien Classe vom 6. Februar 1908. 

Den Moortorf muB man untersclieiden in i. unreifen Torf 
Oder Rolitorf, der erst im Anfangsstadium der Vertorfung begriffen 
ist, so dafi die ibn zusammensetzenden Pflanzenteile nocb frisch sind, 
2. Lalbreifen Torf und 3. reifen oder Speclctorf. Er ist ein 
selcr yerbreitetes TJbergangsglied zum Dopplerit. 

Die fossilen, aus reifem Moortorf bervorgegangenen Koblen sind 
Glanzkoblen, sofern nicbt, wie bei den jiingeren (insbesondere tertiii- 
ren) Koblen; durcb Harzgebalt eine matte Farbe bedingt wird. 

Je nacb den Pflanzen oder Pflanzenteilen, die an der Zusammen- 
setzung des Torfes teilnebmen oder ibn wesentlicb oder ganz zu- 
sammensetzen, werden die Namen der betreffenden Pflanzen benutzt, 
um die Torfarten zu kennzeicbnen. Es ist aber dabei zu unterscbeiden, 
ob es sicb erstens nur um zwar charakteristiscbe Bestandteile im Torf 
bandelt, die, da sie sicb flguriert besser erbalten baben, auffallig ge- 
blieben sind, die dabei aber nur bescbrankter zu dem Torfmaterial 
beigetragen baben, oder ob zweitens die Bestandteile, die die Namen- 
gebung veranlassen, aus reinen oder reiueren Vegetationsbestanden 
bervorgegangen sind. Mit Riicksicbt darauf, daB die Vegetations- 
bestande nacb den yorberrscbenden Arten bezeicbnet werden, z. B. als 
Pbragmiteten (nacb Phragmiies mmwwrm), muB man dem G-esagten zu- 
folge aus solcben bervorgegangene Torfe aucb als Pliragmiteturn- 
usw. Torfe bezeicbnen, zum Unterscbiede von solcben Torfen, in 
denen zwar die auffalligen Phragmites-wmmunis-PhizomQ vorbanden 
sind, obne daB aber die Torfe aus Pbragmiteten bervorgegangen waxen. 
Diese Torfe sind weiter nicbts als Phragmites entbaltende Phragmites- 
Torfe, die in ibren wesentlicben Bestandteilen aber aus anderen 
Pflanzen bervorgegangen sind. 

Die meisten Torfe sind entstanden aus torfbildenden Pflanzen- 
gemeinscbaften, die an Ort und Stelle lebten, wo jetzt der aus ibnen 
entstandene Torf lagert. Es gibt aber aucb aUocbtbone Torfe, namlicb 

I. die Scbwemmtorfe, entstanden aus gedrifteten, verscbwemm- 
ten, nocb unvertorften, abgestorbenen oder im Absterben begriffenen 
Pflanzenteilen. Hier baben wir den Hacks el torf (aus natiirlicbem 
Hacksel bervorgegangenen Torf, d.b. entstanden aus Pflanzenmaterialien, 
die beim Transport durcb mecbaniscbe Angriffe zerkleinert wurden). 
Material, das als Strand- und Uferdrift auftritt und auf dem Lande, 
wo es bingeraten ist, zu einem Lager aufgebauft wird, wird leicbt 
Moder, wenn die Ablagerung nicbt ausgiebig ist, so daB aucb die 
unteren Partien vor Sauerstoff und weitgebender Auslaugung nicbt 
gescbiitzt sind. Ein spezieUer Hackseltorf ist der Driftbolztorf, 
durcb Zusammenbaufung von Holz, aucb ganzen Stammen, entstanden. 

Der durcb Flozdrift, d. b. unter Wasser, abgesetzte Scbwemmtorf 
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erleidet im Wasser gern eine Separation; es gibt dann spezielle 
Schweinmtorfe, so den Laubtorf, dui-cb Zusammenhaufung von 
Laubblatteni entstanden. Laubtorf kann iibrigens aucb auf dein 
Trockenen entsteben, wo der Wind sehr viel Laub zusamnientreibt 
(Laubweben). Da sicb beide Laubtorfarten unterscbeiden kbnnen, 
namentlicli durcb Saproptdgtdialt d(‘,s ersteron, ist es zweckdienlicli, 
beide zu untcrscludden in Wassc'.rlaubtorf und Trockenlaubtorf. 

2 . Torf(‘. an zweiter LagerstJltte, die in zwei Formen auf- 
treten, namlicb abs Selilliiuni tori', d(;r meist aufgciarbciteter (ausge- 
scblammter) und lueist unb'r Wasser wieder al)ges(d.zter Moortorf ist, 
und Brbckeltorf, der durcb die. Auseliwomniung von Torfbroeken 
und -fetzen, die, voui Wasscn- losgerissen, gclegentlicb zu Lagern 
Oder Nestern angcdiauft werden und durcb Sedimentbedeckung er- 
balten bleibt. — Von fossilen Kolden gebflrt zu den fossilen Torfen 
an zweiter Lagerstattc z. B. die tertiare »Riesclko]ile«. Ilier waren 
aucb die Moorausbriicbc und -rutscbungen zu erwabnen, die grofie 
Torfmassen verlagern kbnnen. 

b) Moder. 

Moder ist in Verwcsung und Verinoderung begriffones Ma- 
terial. Die Durobliiftung und damit binreicbende Sauerstoffzufubr wird 
besonders durcb wiililende Bodentierc; (in erster Linie bei uns durcb 
Regen wiinner) besorgt . Mod (^ r ist also zerkleinerte, zu Humus werdende 
Streu, welcbc auf dem Miiuu-alboden lose gelagcrt aufliegt und ziem- 
licb leicbt weiter zersetzbar ist. — Kin Torf, der sicb bei Luftzutritt 
welter zersetzt, wird naturgeinjifi ebenfalls zu Moder. liber Seliwemm- 
moder und Seblammoder wurde friiber bericbtet (Sitzungsbericbt 
vom i6. Januar). 


c) Huiuuserdenb 

Humuserden sind anorganische mineraliscbe Erden mit Humus- 
gehalt Oder Humus mit bemerkenswerteren auoi’ganiscben mineraliscben 
Beimengungen. Im erstei’en Fallc spricbt man von (scbwacb, stark) 
humosen Sanden, Tonen u. dgl., wobei es dabingestellt bleibt, 
wie die Misebung zustande gekommen ist. Der Zusatz des Wortes 
»-Erde« zu einem anderen Wort deul et also stets auf ein Mischprodukt 
von anorganiscb-mineraliscbeni Boden mit Humus. 

Die Humuserden sind zu scbeiden in: 

I. Solche mit vorberrscbender Vermoderung (milde Humus- 
erden). 


^ Vgl. hierzu oben das Seitenstuck Sapropel- bzw. Saprokollerden. 
Sitzungsberichte 1908. 18 
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Mullerden sind solclie Erden, bei denen das organische Material 
groBtenteils verwest ist; es bleibt im organischen Mineralboden nur 
verhaltnismaBig wenig, und zwar gleiclimaJSig zersetzter Humus zurtick, 
der den Boden so vollstandig liomogen durcbdringt, da6 der Humus 
dem Boden eine einlieitliclie dunkelgelbe, hcllbraune bis scbwarze 
Farbung verleiht. Die Maclitiglceit Ton Mullerden kann went iilxu- 
Meter erreicben. Die Humussubstanz dor Mullerden beiBt Mull; 
sie tragt den Charakter chemisclier Ausfallungcn. Die Misebung von 
Mull mit Mineralboden ist also Mullerde. Man wird deinnacb imtc'r- 
sebeiden stMrker oder scbwacber mullbaltige Midlerde. Koine Mull- 
boden (aus Mull allein bestebende Boden) sind niebt bekaiint. Ks 
ist dab or sebr darauf zu aebten, daB fiir einen aus Mullerde Ixisto- 
benden Boden niebt MuUboden, sondern Muller deb oden zu sagou 
ist. — Hierber geboren die Ackerboden in ibrem regelmilBig bear- 
beiteten bumusbaltigen oberen Teil, viele Waldboden mit bis otvva 
5 Prozent (selten mebr) Mull und die Scbwarzerdebdden. 

Modererde ist mit Mineralsubstanz gemisebter Moder, unter- 
sebeidet sicb demnacb von der Mullerde dadurcb, daB der Moder noeh 
zum wesentlicben Teil figuriert erbalten ist. 

2 . Solcbe mit vorberrsebender Vertorfung, d. b. mit ± bb'.ilxm- 
dem Humussauregebalt (mebr oder minder saure llumuserden). 

Die Mo or erden. Moorerde ist ein Gemiscb von vertorften und ver- 
moderten Pflanzenresten mit anorgauiscli-mineraliscben Bcstandtciileii. 

Die Bleicberden, Humusorterden. Wo eine Vertorfung eiu- 
getreten ist, wird der Mineralboden unter dem Moortorf bzw. IVocken- 
torf durcb bifiltration von Humussauren mebr oder weniger stark 
entfarbt; infolge der Auflosung (Auslaugung) leiebter loslicber anor- 
ganiscb-mineraliscber Bestandteile (Eisen- usw. Verbindungen), die 
tiefer gefiilirt, sicb dort wieder aussebeiden, bildet sicb eine Orterde 
(bei nocb erdiger Besebaffenbeit). Bei uns speziell bandelt es sicb, 
da in derselben Zone aucb die Humussauren zum Niederseblag kommen, 
um Humusorterde bzw. — wenn die Erde vollstandig zu »Stein« 
verkittet worden ist — um Humusortstein. Humusort lieiBt das 
Gestein im Gegensatz zum Eisenort: Eisenortstein bzw. Eisen- 
orterde. Zwiseben Humusort und Eisenort sind alle tlbergange vor- 
banden. Man wird typisebe Mittelbildungen llumuseisenorterdc 
bzw. -stein nennen. Die entfarbte'Sebiebt ist die B lei cb erde (spe- 
ziell z. B. Bleicbsand). Sie ist oft durcb Humussauren und ein- 
gescbwemmte Humussubstanz mebr oder weniger stark, unter Um- 
standen bleigrau bis sebwarz gefiirbt, kann aber aucb fast ganzlicb 
der Hmnusbestandteile ermangeln (reme Bleicberde). Es ist darauf 
binzuweisen, daB gewdlmlicb die unmittelbai* unter dem Torf lagernde 
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Bleiclierde (das Sohlband) torfigor ist als die dann darunter folgende. 
Ks sclieidet sicli also in deu Pi’oiilen die Bleiclierde oft iiierkbar hi 
zwoi Horizonte: einc starker torfige (lizw. limuose) oliere uiid 
eine weniger torfige nnt<n-e Bleiclierde. 

III. Liptobiolitlie’. 

Die Stoife, a, us di'iien die (h'si.eiiie lizw. Miu(‘rali(ai dieser (Iruppe. 
liestelien, siiid st^lir selnver vi'rweslieh, weslialh sie, bei hinreichender 
Broduktion dure.li die PilaiiziMi, leiclit nacli der vollstandigen Verwe- 
suug der fibrigen Bestandteile zuruekbl(‘il)(‘u. Aus (‘iner selir stark 
liarz- und waclisharzlialtigc'ii Flora kdniieu dalier die geiianuten Pro- 
dukte als (lesteiii zuriickgelassc'u werden, wie das bei dem rezenten 
Denbardtit luul deiu (tertiiiren) reinen Pyropissit der Fall ist. 

Hierber geboren also die Harz- und verwandten Bilduiigen bzw. 
solcbe, die durcb diese Stofle wesentlicbe Kigenscbaftcn gewinnen. 
Als Beispiele seien envabnt Kopal, Ficlitelit, Fiinmonit (durcb 
Ablagerung von Krlenpollen entstanden). Von Fossilien gelibrt liicr- 
lier z. B. der Bernstein und init deni Finuuenit zu vergleiclien der 
palaozoisclie Tasnianit (w(‘sentlicb aus Sporen zusanimcngesetzt). 
Natiirlicli gibt es bier vide Hbergangsbilduiigeu zu den vorausgelien- 
denGruppen wie z. B. Harz- (Resin it-) Torfe und dieson entsprccliend 
die Ilarzkolilen wie die niit Pyropissit geniengte Braunkolile u. dgl. 

* XsIttui, zuriickla.s.sen. 


IS* 
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Zur Histogenese des Nervensystems. 

Von Prof. Dr. Oskar Sohultzk 

in Wttrzburg. 


(Vorgelegt von Hrn. Waddkyeu.) 


In mehreren im Jahre 1905 erscliienenen Abhandhmgen habe icb 
unter Hinweis auf entsprechende Angaben von Balfour, Kurffer, 
Dohrn u. a. mitgeteilt, daB periphere Nerven von Vertebra ten bis zu 
einem Stadium zuriickverfolgt werden kbnnen, in welcbem der spRtere 
Nerv noch aus einer einzigen marklosen Faser ][)estcbt, die sicli als 
eine Kette weniger bipolai-er Zellen oder als ein kernhaltiger Plasinn- 
faden darstellt — ganz entsprechend der Darstcllung von Schwann 
und der von KSllikek aus dein Jabre 1846. Fiir den llamus suj). 
nervi lateralis vagi konnte icb zeigen, daB die peripbere Kndzelle oiiu'r 
solehen Einzelfaser bei eben ausgescblupften Tritonlarven in dor Kpi- 
dermis liegt, aus welcber sie weiterbin in die Tiefe verlagert wird. 
Es endigt also bier vorilbergebend eine sensible Leitungsbabn in einer 
®pldermiszelle, entsprechend dem vornebinlich durcb v. TjEniiosseic 
und Retzius bei zablreicben Wirbellosen bekannt gewordenen Dauerzu- 
stand epidermoidaler Perzeptionszellen und den nunmehr definitiv von 
Dogiel nacbgewiesenen Nervenendzellen in der Epidermis des Am- 
pbioxus. Meine Befunde widerspreeben, wie icb bervorhob, der bis- 
her noch weitverbreiteten Hypotbese des freien AuswacRsens dm- 
Nervenfasem von zentralen Zellen aus und der sekundai-en Auflage- 
rung sogenannter Scheidenzellen. Sie nabern sicb vielmebr der alien 
HENSENschen Auffassung. 

Die jungen Nervenfasem meiner Beobacbtnngen stimmen uberein 
mit den bei der Regeneration eines durebsebnittenen Nerven in dem 
peripheren Stumpf unabbangig' von dem zentralen auftretenden 
J^asern die als kernreiche, noch fibrillenfreie Protoplasmabander oder 
->Bandfasern« bekannt sind. Tir. Engelmann bat im Vorjabre der 
Ak^demie mikroskopisebe Beobaebtungen an normalen und verletzten 


■ 1 dieser Beziehung herrscht erfreuliche Ubereinstimmunff unter den ?alil 

reiclien Bearbeitern dei- Nervenregenerationslehre. ® 
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Nerven mitgetcilt, welclie gleichfalls ziigunsten der Lehre sprechen, 
dafi jede periphere Faser nicht als cin Zellauslaufer mit einem 
trophisclien Zentrum, soiidern als cine K(d.t.e genetiscli selbstandigcu- 
Zellen und Zcntreii zu betracliten ist. 

Difi Frago, wic aiis d(!r die Nervenanlage darstellondeu Einzel- 
faser dor s])atere, vide Fasc'ru ontbaltende N(‘rv wird, muCto ich auf 
Gmnd zaldroielKU' Beo})aclit.ungon dahin Ixsantworton, dafi tmter fort- 
wabreuder iuib)t.isclu'.r Teibing dor K(‘nu‘ dor ui‘S])runglicb(ui Kinzel- 
faser sicli sowohl das Liiugen- als das Dickf'nwaeJistuiu dor sicli nenro- 
iibrilblr didbroiizierondou Balm vollzielit. 

Di<^ wiedodiolto Prufung nioiner Angaboii hat luicli in joder Be- 
ziehung in ino'nwr Anllassung bestarkt, so dafi ich sie — unterstiitzt 
durch di(! folgomhm Mitt(nhingon — vollkoinmon aufrcchterhalte. 

Das Langonwachstnm des Nerven geht untor mitotischer Teilung 
dor die Zdlkotton bildendeii Flemonh', und unter fortwahrender Er- 
haltung d{ir protophusniatisdien Kontinuitilt vor sich. Der Kernteilung 
folgt koine Zelltoiliing, wio es die Entwiddung einer Leitungsbahn 
gieidisam orfordert. Die Venm'hrung der Faaern — das Dickenwachs- 
hun des Nerven (ahgesohen von d(im Dickenwachstuin der Fasern) — 
findot unter Langsspaltung statt. Ilicrbei ist die mitotische Kern- 
toihmg von Zollteilung goibigt, wie es die isolierte Leitung erheischt. 

Das Waehstuin dc^s Norv<ui wird so iin Sinne der Zellenlehre auf 
das allgaunein giiltige Prinzij) mitotischer Teilung dor konstituierenden 
morphologischen Elemente zuriickgefiihrt. Diesc Elemente nenne ich 
deshalb Nerven fas erz ell en. Ihre Kerne — die Kerne der bisheidgen 
sogenannten SoiiwANNsehen Scheidenzellen — nenne idi Nervenfaser- 
kerne. Sie entspreclien genetisdi den Muskelfaserkernen. Das Proto- 
plasma der Nervenfiserzellen wird, wie das der Nervenzellen, Muskel- 
zellen und Bindegewebszellen, entsprechend fibrillar differenziert. 

Die Elemente der ersten, rein plasmatischen, noch neurofibrillen- 
freien vorgebildeten Eeizleitungsbahn nenne ich periphere Neuroblasten, 
weil es keinem Zweifel unterliegt, dafi sie die Bildungszellen sind, 
welche den Nerv anfbauen. Held nennt dieselben Zellen ’>Leitzellen«, 
aber er nimmt an, dafi sie mit der Bildung der Nerven insofern nichts 
zu tun habon, als sie nur die Balm abgeben, in welcher von den 
Zentralzellen aus die Neurofihrillen » vorgetrieben® werden. Insofern 
als Hetu) das freie Auswachsen der Achsenzylinder und deren Hinaus- 
irren in die Maschen des Bindegewebslabyrinths als irrtiimlich er- 
kannte, hat er sich von der Auslauferhypothese losgesagt. Aber er 
glaubt — immer noch unter dem Einflufi dieser durch das in seiner 
urspriinglichen Form heute als unrichtig erwiesene WAXLEESche G-esetz 
eingeschleppten und embryologisch ungeniigend gestiltzten Hypothese 
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stelieiid — , dafi nur die Zeiitralzellen neiu-ofibrillenbildeud sind. Kino 
motoiische Vorderbornzelle soil z. B. die ganze, bis ineterlang'o Aebscni- 
fibriUenbahn olme jede Mitbeteiligmig dor syncytialon I.citzo.lloubnlm 
aus sicli allein in dicsc Balm heraust.reiben. Bowioson ist nber mir, 
was icb nie bezwcifelt babe und was (lurch die schrmon Nourofibrilhm- 
metlioden Mar gezeigt wir'd, dal3 die nenruilbrillaro Dilb'ronzic'ruiig in 
der Leitzellenbabn zentral boghmt und poripliorwarts i()rt.sclirei(.ot. 
Darum ist die biindige Evkliirung Ilia, ns, dal,! mcino. p(‘i'iphor(m Ni'uro- 
blasten gar keine solcheu sind, ga.nz ungcrechtfertigt. Die anlangs 
fibrillenlosen Zellen sind so gut Ncuroblasten, als die (bm Muskel bil- 
denden nocb fibrillenlosen Zellen Myoblasten sind. (fevvilS ist di(' 
XJntersuchung der neurofibrillaren Dif'I'erenzierung innerhalb dcu' pri- 
maren plasmatiscben Leitungsbalm von groBem Interessi'. Abor der 
Neurofibrillenspezialismus — sit venia. verbo — darf uns nicbt znr 
Einseitigkeit veranlassen. Die wesentlicbe Aufgabe weiterer Unter- 
suchung ist die, das zeitliebe und ortliche Sicbtbarwerden der nocb 
fibrillenfreien Leitiingsbahn festzustellen. Hierbei ist die Anwenduiig 
der GoLfiiscben Metbode, der Metbylenblaumetbode und der Neuro- 
fibrillenmethoden ebenso unzweckmaBig, wie bei der Absclmiirung des 
MeduUarrobres oder des Ramus lateralis vagi oder des dillusen Nerven- 
systems eines CSlenteraten vom Ektoderm. 

Als ein Elauptgrund gegen die multizcllularc Grcnese der Nervcm- 
faser wird bekanntlicb vielfacb die zentrale Baser angefubrt, bei welcber 
zu keiner Zeit »ScHWANNScbe Kerne « sicb dnden sollen. Abgeseben 
von filteren Angaben Ranvikrs sind aber neuere von Pauadino und 
Fkagnito fiber die plurizellulare Genese der zentralen Faser, bei welcber 
zabkeicbe Kerne zugrunde geben sollen, zu beachten. Audi bier heifit 
es vor einem definitiven Urteil neue Tatsacben sammeln. Und aucb 
die Wirbellosen mit ibren kernlialtigen Zentralfasern (s. unten) sind 
nicbt zu vergessen. 

Die auf die Histogenese gegriindete Auffassung der peripberen 
markhaltigen Nervenfaser der Vertebraten als eine Zellkette, in welcber 
nur an den Einscbnurungen teilweise Zellgrenzen zur Ausbildung 
kommen, legte erne erneute Untersuchung der Nerven der Wirbellosen 
nabe. Das Literaturstudium ergibt obne weiteres, dafi bier ein iiber- 
sicbtliches Verstandnis sebr fehlt. Ich benutzte einen mebrfacben, 
zum Peil mit der g'iitigen Unterstiitzung der Akademie unternommenen 
Aufenthalt an der See zu entsprechenden Studienb 

^ * Den HH. Cori in Tciest, Heincke, Hartlaub und Ehrenbaum auf Helgoland 
sage ich auch an dieser Stelle herzlichsten Dank fur Ihr liebenswiirdiges Itntgegen- 
konunen. 
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Unter den wenigeu niarkljiiltigen Ncrvenfasern der Wirbellosen 
gehoren zu den auffolleiuLsf eii zwcifollo.s die von Ketzius zuerst be- 
schriebenen Fasern der (rarneleii. Icli konnt.(; sie zwar niclit, wie 
der scbwedisclio Forscbcr, bei Pdlaemon KijuiUa, .souderu bei Crangon 
vnlgarifi (Ibdgoland) tiuU'rsueben. 

l)i(^ iViscli in Knehsalzlo.simg zerzTi]d'leii Konnektive des Baucb- 
markes lelirea oline woiictres, dalJ es .sicli um markhalt.ige Nervenfasern 
von .selir verseluedenoiu Dureliinesser (his zu go fj.) hamleli., an denen alle 
Kivs(dicinung('u der sogcniannleu Markgeriumuig zu beobacbten sind. 
Wie Retzies, ho fiiuh^ aucJi icdi au6cr der Markscdieide keine IRille. 
Die oft varikoHC Bcssebalfenlieit der feinen Fasej’ji eriniiert ganz an 
die Fasern des Zenlralorgans der Vertebraten. Aber (rotz des Feh- 
lens d(!s Neuialeminas uiul der Einsclmurungen sind die Fasern reicb- 
licb mil; Keiuien, die nacli innen von der Markscheide liegen, vcr- 
seben. Das Jebreji scdion die friscben Fasea-n, deutlicber aber Quer- 
schnitte von Osmiunipraparaten mit gesclnvarzter Markscheide. Flier 
wil'd es vollends klar, dafi die Kerne nicbt, zu eincr Si'iiWANNScben 
Scbeide oder zu Hullzellen geborcn, denn die Scbeide feblt, die Kerne 
gehoren zur Nervenfaser. 

Die Nervenfaser ist ein vielkerniges, von eincm. Mark- 
mantel umliiilltes ncurofibrillares Syncytium. .loder Gedanke 
an sekundar aufgelagerte Hullzellen- .scheint bier vollends als eine 
willldlrliche Konstruktion. Zudem bandclt sicb bier aucb um zen- 
trale Fasern. Sclion Retzius hat die Lage der Nervenfaserkerne in 
diesen Fasern bescbrielien und darin xeine in der Tat ganz eigentiim- 
licbe Erscbeiuung« gefunden. TJbrigens ist das Bauchmark trotz des 
Nerveninarkes in fast alien Fasern ganz blafi, wie denn iiberbaupt die 
weiBe Besebaffenbeit aucb im Vertebratenmark und den peripheren 
Nerven von Saugern und dem Menseben durebaus nicbt mit dem Auf- 
treten des Nervenmarkes zeitlicb zusaminenfallt. Meine Untersucbmigen 
der Nervenmarkbildung lehren z. B., daB das Riickenmark mensch- 
licher Foten vom funften Monat sowie der N. medianus und andere 
Nerven trotz der grauen Besebaffenbeit sebon voll markbaltiger Fasern 
sind, und zwar linden wir solche im Riickeninark bereits in alien 
Flauptstriingen. 

Im Jahre 1863 bat Waldeyer bei den Nerven der Wirbellosen 
zwei Ilaupttypen untersebieden, nach welcben sicb die von ihm 
zuerst Acbsenfibrillen genannten Neurolibrillen der peripheren Nerven 
zu diesen vereinigen. Es ist das eine prinzipiell wiebtige Unter- 
scheidung, die beute kaum mehr Beachtung lindet. Bei dem ersten 
Typus, den Waudeyer sebr riebtig als den unvollkommeneren be- 
zeiebnet, sind in dem Nerven alle Fibrillen zu einem einzigen, kern- 
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reichen, von einer Hillle umgebenen Bilndel vereinigt: der Nerv zer- 
f^t niclit in Einzelfasern. Der zweite Typus fafit alle diejenigen 
Nerven zusammen, in welchen Grnpj)en von Aclisenfibrillen — Aclisen- 
zylinder — , wie bei den Vertebraten, von einer Htille umgeben 
werden; der Nerv bestebt aus Nervenfasern. Beide Formen kbnnen, 
wie selion Waldeyer beschrieb, bei nabe verwandten Grnppen vor- 
kommen. Sehr auffallend fiude ich den Unterschied iin Bereich der 
Mollusken, wo sicb bei Lamcllibrancbiern und Gasteropoden, soweit 
meine Beobacbtungen und das Literaturstudimn lehreii, nur Nerven 
des ersten unvollkommeneren Typus, bei den Cephalopoden jedoch 
solche des zweiten Typus linden. Der erste Typus entspricbt durch- 
aus dem friihen Stadium der Wirbeltiernerven, in -VYelcbein diese 
aus einem Biindel von Aclisenfibrillen besteben, obne daJ3 bereits aus 
Hiille und Acbsenzylinder bestehende Nervenfasern ausgebildet sind. 

Von Cepbalopoden untersucbte icb Eledom moscJiata und Sepiola 
Rondeletii (Triest) sowie Loligo vulgaris (Plelgoland). 

Zerzupft man den friscben, zum Ganglion stellatum veiiaufenden 
Nerv Oder die von dem Ganglion ausstrablenden Nerven von Eledone in 
Kocbsalzlosung unter dem Doppelmikroskop, so bat man durcbaus den 
gleicben Eindruek wie bei dem Zerzupfen eines pei'ipberen Wirbel- 
tiernerven, indem der Nerv sebr leicbt in zabllose weiche und blasse, je- 
docb von sebmalen glanzenden Konturen begrenzte Fasern zerfallt. 
Bei starker Vergrofierung erscbeinen die Fasern deutlich doppeltkon- 
turiert, der Acbsenzylinder in gunstigen Fallen — bei weitem nicbt 
in alien Fasern — und bei giinstiger Beleucbtung auBerordentlicb 
fein fibrilliert. Einzelne spindelfSrmige Kerne sind friscb sicbtbar, 
besser und mebr natiirlich nacb Essigsaurezusatz. Querscbnitte ge- 
farbter Osmiumpraparate zeigen die diinne, glanzende, nicbt durcb 
Osmium gesebwSrzte Hiille in doppelter Konturierung, an deren Innen- 
flacbe die Kerne liegen. Bei meiner Osmium-Hamateinfarbung, welcbe 
fiir den Nachweis der ersten Spuren des Nervenmarks bei Wirbel- 
tieren ausgezeicbnete Kesultate liefert, erscheint auch diese Hiille der 
Cepbalopodennervenfasern dunkelschwarz, im Gegensatz zu den grauen 
Acbsenfibrillen und der grauen Bindesubstanz (an Scbnitten unter 5 g). 
Diese Reaktion sowie das optische Verhalten, welches diese Fasern als 
» dunkelrandig, doppeltkonturiert® erscbeinen lafit, mochte uns ver- 
anlassen, die Fasern als markbaltig zu bezeicbnen. Die Hiille einfaeb 
als Neurilemma aufzufassen, scbeint mir unstattbaft, da wir ein der- 
artiges Neurilemma sonst nicbt kennen. 1st es aber Mark, so wiirden 
kernfubrende markbaltige Fasern obne Neurilemma vorliegen. Sie 
wurden sicb von den Garnelenfasern nur durcb die viel diinnere Mark- 
hiille unterscbeiden. Das Ausbleiben der Osmiumreaktion spriebt nicbt 
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unbedingt gegen das Vorliandensein von Nervonmark. Denn wir wissen 
seit den klaren Ausliihrungen von Gad und Heymans, dafi nur das 
Myelin als einer von mehreren Bestandteilen des Nervenmarks die 
Schwiirzung bedingt, dafi aber das Myelin durcliaus niclit in alien mark- 
lialtigen Fasern vorhanden ist, vielmehr Nervenfasern mit niyelinhaltiger 
neben solchen mit myelinfreier Markscheide zu unterscheiden sind'. 

Die Nervenfasern von Sepiola, die icb an Quer- und Langs- 
scbnitten der in die Flosse eintretenden Nerven untersucbte, verhalten 
sich, soviel icli bisher beurteilen kann, so wie die von Elpdone. Das- 
selbe gilt von Loligo vulgaris. Die frisclien Fasern zeigen, in See- 
wasser zerzupft, die glanzende doppeltkonturierte Scheide sowie platt- 
ovale Kerne. In mancben Fasern finden sicli glanzende Tropfchen 
von dem gleichen optiscben Verhalten wie die Hiille, so dafi man an 
die sogenanuten Gerinnungsbilder ('>Myelinformationen«) des Nerven- 
marks bei Vertebraten erinnert wird. Aber auch hier tritt durch 
Osmiumsaure weder Schwarzung der Hiille noeh jener Tropfenbildungen 
ein. Querschnitte der zum Ganglion stellatum laufenden, mit Osmium- 
saure konservierten Nerven zeigen Kalibeimnterschiede von Nerven- 
fasern, wie sie bei Wirbeltieren nie zur Beobachtung kommen. Die 
starksten kommen den markhaltigen Riesenfasern im Bauchmark von 
Anneliden gleicli. Zwischen ilinen, die etwa 120 g im Durchmesser 
haben, und den Fasern von nur i g Starke existieren alle tJbergange. 
Kleinere und mittelstarke Fasern zeigen, wenn der Kern uberhaupt 
getroften ist, immer nur einen solehen; die grofien Fasern komien 
in einem Querschnittbild 3 — 4 Kerne enthalten. Die Kez'ne liegen 
nach innen von der doppeltkonturierten Hiille. In diinneren Fasern 
fiillt der Kern im Querschuitt oft die halbe Faser aus. In dem 
Achsenzylinder liegen die sehr feinen Fibrillen dicht beieinander, nur 
hier und da unterbrochen durch mit Hiimatein sehr dunkel ge:fiirbte 
Granula (Neurosonien), wie der Vergleich von Langs- und Quersehnitten 
ergibt. Bei schlechter Konservierung ist hier, wie allgemein bei der 
Fixation von Nervenfaseim, leicht zu beobachten, daJB die sehr zarten 
Achsenfibrillen im Zentrum der Faser bis zu einem verhaltnismafiig 
feinen Faden zusammenschrumpfen, ahnlich der Ghromsaurewirkung 
auf die Vertebratemiervenfaser, so daJ 3 dann der Eindruck einer 
einzigen dicken Fibrille entsteht. 

Wie die Nerven der Cephalopoden, so sind auch die der groBen 
Crustaceen, von denen ieh Cancer pagurns und Homarus untersuchte, 
aus rohrenformigen Fasern mit relativ dickem, aus zahllosen Achsen- 


^ Die WKiGERTSche Farl^ing konnte ich ki.sher nicht anwenden. Lst sie aber 
eine ausschlieBliche Myelinreaktion ? 
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fibrillen zusammengesetztem Aelisenzylinder und diinnei', doppelt kon- 
struierter Hiille Ton starker Lichtbreclinng anfgebaut. Als bequeines 
Objekt babe ich den in der Scberenextremitat unscbwer zu finden- 
den starken Nerven benntzt. Schon EiiRENinsRC und Remak baben 
bekanntlicb das Vorbandensein markbaltigcr Faserii bei Astaeus bo- 
bauptet. Es ist leicbt zu bestatigen, dal3 die Easern des Baucbmarks 
und des Scberennei-ven yon Asiacus dem optiscben Verbalten der 
bliille nacb zu urteilen den markbaltigen Fascrii nabe stcben. Audi 
sind im friscben Zupipraparat die Fasern oftmals ganz ei'fiillt von 
glanzenden tropfenartigen Bildungen, die an die »Myelinforma.tionen« 
erinnern. Hier aber unterbleibt, wie audi bei Cancer und Homanis, 
die Osiniumreaktion, ancb nadi tagelanger Einwirkung der Siiure. 
Am Quersdinitt des Nerven erkennt man, dal3 er durdi Bindegewebe 
in Biindel zerfallt. Der Dickenuntersdiied der Fasern ist audi bier 
viel auffallender als bei dem Vertebratennerv. Bei den feinsten 
Fasern bis unter i g Durcbmesser — die starksten messen ini 
Scberennerv von Homarus nog — lassen sidi nodi Hulle und 
Acbsenzylinder an tadellosen Quersdinitten naebweisen. Die Neuro- 
iibrillen sind auBerordentlidi fein und nur bei guter Osmiumkonser- 
vierung so zu sehen, wie sie sicb an giinstigen Fasern aucb im 
friscben Praparat zeigen. Wie bei Crangon und Palaemon liegen die 
Kerne naeb innen von der stark liditbredienden Hiille. Ob diese 
aber in Ubereinstimmung mit den Angaben FRiEDLANnERS ilber die 
Hiille der Fasern von Squilh mantis, die zu untersuchen icb noch 
keine Gelegenbeit hatte, als Mark zu betrachten ist, muB icb dahin- 
gestellt sein lassen. Die Osmiiun-Kaliumbiebromat-I-Iamateinfarbung 
farbt zwar die Hiille tiefsdiwarz — scbwarzer als die iibrigen Ele- 
inente des Querscbnitts, wie diinnste Scbnitte lebren — , aber die 
WEiGERTScbe Markscbeidenfarbung bat mir keine positiven Resultate 
geliefert. 

Aucb unter den Anneliden [Hirudo, Aulostomurn, Pontohdella, 
Lumhricus) bnden wir rohrenformige Fasern des vollkommeneren Typus. 
Bei Lutnhricus bat bekanntlicb Leydig zuei’st die markbaltigen Riesen- 
fasern des Baucbmarkes ricbtig erkannt. Icb scblieBe micb Fried- 
LANEER, der diesen Fasern nocb die markbaltigen Fasern von Masto- 
hranchus anreibte, insofern an, als icb die Frage, ob die robren- 
formigen Fasern des Baucbmarkes von LwnhvkMS allgeniein als mit 
diinner markhaltigei' oder markMinlicber Hiille verseben zu deuten 
sind, fiir unentscbieden halte. 

Fiii' die Beobacbtung peripberer sensibler Verzweigungen fand 
icb in den Elytren von Lepidastefua, Polynoe, Hermione und Aphro- 
dite ein vortretflicbes Objekt. Hier bandelt es sicb nicbt mehr, wie 
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in den Haiiptstammen — wie bei den Vertebraten — , mn robren- 
fonnig'e Fasern, son<Iern uni xinarklose Fasem«. Sie filliren reichlicbe 
Nervenfaserkerne, sind deutlicb feinfibrilliort und entbeliren der Hiille. 
Besonders nacli deni freien Rande der Elytren bin bilden sie ein zartes 
Netz luit unregelniafiig polygonalen Maseben, das ganz an das sensible 
Zellennetz (syncytiale Netz) der Anipbibienlarven und vieler Wirbel- 
losen erinnert und diesein bomolog sein diiri'te. 

Fasse icb allcs zusammen, was niir ineinc bislierigen Unter- 
sucbnngen der Nerven der Wirbellosen ergeben liaben: Bei Wirbel- 
losen konnnen, ebenso wie bei den Vertebraten, zweieiiei Nerven 
in weiter Verbreitung vor. Die einc Form ist die vollkoinmenere. 
Sie bestebt aus robrenforniigen Nerveiifasei-n init Inlialt (Aclisenzylin- 
der) und stark licbtbrecbender Hiille, die in inanclien Fallen — wo 
sie sebr stark ist — zweifellos, in vielen — bei g-cring-erer Dicke — 
fraglicherweise niarkbaltig ist. Die zweite Form der Nerven bestebt 
aus eineni oder mebreren Bilndeln von Neurofibrillen mit ein- oder 
angelagerten Kernen — rolu’enformige Fasern, aus Acbsenzylinder und 
Hiille bestebend, feblenb Sie losen sicb peripberwarts in einzelne 
Neurofibrillen auf. Diese Form stellt den primitiveren Typus, die 
Vorstufe der ersten Form, dar und tritt in der Ontogenese der Flaupt- 
stiimme der Vertebratenn erven voriibergebend auf, bleibt aber auch 
bei den Wirbeltieren peripber und in gewissen Teilen des Sympatbi- 
cus daueriid besteben. Die gewobnliche Angabe, welche die Nerven- 
fiisern der Wirbellosen allgemein mit Sympathicusfasern und denen 
des N. olfactorius der Wirbeltiere zusainmenfafit und den markbalti- 
gen Fasern der letzteren gegeniiberstellt, bedarf einer wesentlichen 
BeriCbtigung. Denn es steben z. B. die Nervenfasern der Haupt- ' 
stamme bei Cepbalopoden, Anneliden und Crustaceen den marklialti- 
gen Fasern der Vertebraten viel nilber als den Rieebnervenfasern der 
letzteren und den llilznervenfasern der Wiederkauer. 

Eine erneute Untersuebung des Baues der peripberen Nerven des 
Amphiox^^s lancsolatus mufite mir unter den obwaltenden Umstanden 
besonders erwiinscbt sein. Trotz der zablreieben ausgezeichneten Dar- 
stellungen des A?«p/<mMS-Nervensystems, von denen icb nur aus neue- 
rer Zeit diejenigen von Hevmans und van uer Striciit, Fusari, Retzius 
und Dogiel anfiibre, vermissen wir bestimmte Angaben fiber den Bau 
der Nerven. Denn die Metbylenblau-, die Gold- und die GoLCiscbe 
Metbode konnen, so unsebatzbar sie ffir das Studium der Verteilung 
der Nerven sind, die rein bistologiscbe Frage des Baues nicht be- 

‘ Auf die in den letzten Jahrzehnten durclians unklar gewordene Bezeichnung 
»RnMAKSche Faser" kann ich hier niclit eingehen. 
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friedigend beantworten, ebensowenig wie die einfaehe Angabe es ver- 
mag, dafi die Nerven aus »inarldoseii Fasem« besteben. Etwas melir 
befriedigt scbon die Darstellung, daB die Amphioxus-N erven aus Fibrillen 
und eingelagerten Kernen besteben. 

Zuv ersten. Orientierung fiber das peripbere System gibt es keine 
bessere Metbode als die, die lebenden Ampbioxen in mit Metbylen- 
bla.u gefarbtes Seewasser zu bringen (o.i — 0.5 Pi-ozent). Auffallend 
ist bierbei gegen fiber dem sonstigen Verbalten, da6 in den groBeren 
Stamnien die Farbung niebr durcb die Iinpragnierung zablloser Gra- 
nula in den Nerven als durcb die der Neuroiibrillen zustande koinmt, 
wie dies scbon Retzius beobacbtete. Audi sonst tritt die vitale Gra- 
nulafaibung in den Zellen in abnlicber Weise beryor, wie icb dies 
frfiber bei Ampbibienlaryen bescbrieb — aber die Nerventarbung 
berrscbt vor. 

Die Frage yon dem Ban der Neryen kann, wie allgemein, nur 
mit der Osmiumkonseryierung befriedigend gelQst werden. Icb wandte 
sie sowobl bei der kleinen Nordseeform als bei Exemplaren aus 
dem Mittelmeer an und lieB ibr die Kaliumbicbromateinwirkung be- 
bufs besserer Nacbfarbung folgen. Die unter der aufiersten Corinm- 
scbicbt gelegenen Endbaumcben der dorsalen Neryen treten in tief- 
schwarzer Farbung im Flacbenbild nacb Hamateinfaibung sebr scb6n 
beryor, jedocb sind die einzelnen Neuroiibrillen und die Kerne wenig 
deutlicb, solange man nicbt zu feinen Quer- und Langsscbnitten greift. 
Am besten erwies sicb mir Totalfarbung der mit Osmium und Ka- 
liumbicbromat bebandelten Tiere mit Karminfarbstoffen, an denen sicb 
unter dem Doppelmilcroskop die gewfinscbten NeryenprSparate durcb 
Praparation gewinnen lassen zur Untersucbung in scbwacb licbt- 
brecbenden Medien. Quer- und Langsscbnitte stiu'kerer Neryen er- 
balt man leicbt yon den beiden in der Langsricbtung des Tieres 
zum Rostrum laufenden ersten »Hirnneryen« und den starken yentra- 
len Asten der Dorsabieryen, die mit einem Teil der anhaftenden 
Muskulatur durcb Rasiermesserscbnitt der Seite des Tieres entnommen 
werden. 

In den peripberen Neryen des Amphioxus feblen die fur yiele 
Wirbellose typiscben robrenformigen Fasern durcbaus. Die Langs- 
ansicbten sowie die Langs- und Querscbnitte der starksten Neryen- 
stamme zeigen einen einbeitlich neurofibrillaren Bau. AuBen findet 
sicb eine zarte, anscbeinend strukturlose Hfille. Im Inneim liegen 
zablreiche Kerne, teils zentral, teils mebr peripber. Nur an selir 
dunkel mit Hamatein tingierten Neryen sieht man am feinen 
Querscbnitt zarte, dunkle Se^Dta zwiscben die graugefarbte Neuro- 
fibrillenmasse yon der peripberen Hfille ber einstrablen. Die Kerne 
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liegen teils in den Septen, teils in den durch. die Septen melir oder 
weniger vollkommen umsclieideten Fibrillenbiindeln. In den feineren 
Asten feblen Hiille und Septa, die Neurofibrillenbiindel liegen nactt 
mit teils ein-, teils aufgelagerten Kemen. Die Nervennetze — am 
leiclitesten nachweisbar ist das an der Innenflache der Bauclimuskn- 
latur gelegene — besteben nur aus NeurofibriUen mit Kemen vor- 
nelimlicli an den Knotenpunkten. 

Dumb den Mangel rSbrenfbrmiger Nervenfasern und den Aufbau 
der Nerven^ aus kernreicben Neurofibrillenbiindeln erweisen sicb die 
Neryen des Amphioxus als der unvollkommeneren, dem embryonalen 
Wirbeltiertypus nabestebenden Glruppe angeborig. Sie stehen also 
bistologiscb auf primitiverer Stufe, als die der Oepbalopoden, Anne- 
liden und Crustaceen. 

Die von mir vertretene Auffassung des Aufbaues des gesamten 
Nervensystems aus Neuroblasten, die teils zu Nervenzellen (G-anglien- 
zellen), teils zum Zwecke der Reizleitung zu syncytial vereinigten 
Nervenfaserzellen werden, findet eine weitere wesentlicbe Stiitze in 
den genetiscben Beziebungen der beiden ZeUformen, welcbe aus fol- 
genden Beobacbtungen sicb ergeben. 

1. Die Entwicklung des durcb seine oberilachlicbe Lage und 
seinen Verlauf besonders giinstigen Nervus lateralis vagi der Amphi- 
bienlarven lebrt, dafi der anfangs rein zellige und nocb nicbt neuro- 
flbrillare Nerv als Zellstrang aus dem Ektoblast in loco bervorgebt, 
wobei die spindelfbrmigen Zellen des Hinterendes des wabrend des 
Wacbstums zunacbst mit dem Ektoblast verbunden bleibenden Nerven 
obne jede scbarfe Urenze allmablicb in die Ektoblastzellen iibergeben. 
Das beweisen unzweideutig auBer Durcbscbnitten Flacbenbilder der ab- 
gelosten und entpigmentierten Epidermis aufeinanderfolgender Stadien. 
Der Nerv scbnurt sicb als ein Ast des Baumes genau so von dem 
Ektoblast ab wie der Stamm, das Medullarrobr. Wenn ein Experiment 
einen anderen Bildungsmodus ergibt, so kann dies niemals den nor- 
malen Befund in Zweifel ziehen. Vielmehr zeigt sicb wieder, daS es 
unter Umstanden verfeblt ist (Harrison), aus experimentellen, unter 
abnormen Bedingungen gewonnenen Befunden weitgehende Scbliisse 
auf normales Gescbeben zu zieben. 

2. Die an dem N. laterabs und an seinem Ramus superior ge- 
macbte Beobacbtung inniger Beziebungen der den Nerven aufbauenden 
Nervenfaserzellen zu dem Ektoblast legt den Gedanken nabe, dab wie 
die zentralen so aucb die peripberen Neuroblasten bei den Vertebraten 
friibzeitig aus dem ektodermalen Verband ausscbeiden, um im Meso- 

^ Im Zentralorgan fin den sicli roiirenforinige Fasern. 
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derm zu proliferieren^ Dieser Gedanke findet eine gute Stiitze in 
der Tatsaeke, dafi das gesamte diffuse oder noch wenig zentralisierte 
Nervensystem eines Colenteraten dem ektodermalen Verband entstamint, 
dafi das Nervensystem der Echinodermen sowie ganze Nervenstamme 
bei mancben Wiirmern dauernd im Ektoblast verbleiben, nnd dafi bei 
Asiacus axLch die peripliereii Nerven, wie das Zentrabiervensystem, aus 
dem Ektoblast hervorgelien. 

3. Seit der Veroffentlichung meiner letzten Arbeiten auf diesem 
Gebiete babe ich mich andauernd mit der Nachpriifung der friiheren 
Angaben und deren Erweiterung beschaftigt. liiernacb halte icb a.ucb 
das Eolgende in vollem Umfang aufrecht. Das Vorbandensein eines 
integumentalen kontinnierlieben Netzes multipolarer nervoser Zellen, 
in welcbes zabllose marklose und markbaltige Fasern eintreten, sowie 
die Umbildung dieses dem sensiblen Nervenzellennetz vieler Wirbel- 
losen bomologen Netzes in ein Nervengeflecbt marldialtiger Fasern auf 
dem Wege mitotiscber Teilung in der von mir bescbriebenen Weise, 
steben fiir micb fest. Der Plexus nervosus j)i’ofundus der Ampbibien- 
baut entstebt in loco aus dem primitiven syncytialen Zellennetz. An 
jedem Enotenpunkt des Geflecbts lag urspriinglicb eine multipolare 
Nervenzelle. Durcb Mitose liefert sie zablreicbe Nervenfaserzellen. 
Beide Zellformen sind genetiscb aufs innigste verwandt. 

4. Dieselben innigen Beziehungen fand icb in Folgendem: Aus 
dem von mir in der Gaumenschleimbaut von Ampbibienlarven be- 
sebriebenen nervosen Zellennetz gebt in gleicber Weise wie in der 
Haut der bekannte Plexus markhaltiger Fasern auf mitotiscbem Wege 
bervor. In den hinteren, dem Eaeben angeborigen Teil dieses Plexus 
sind bekanntlicb Ganglienzellen eingescbaltet. Diese sind nicbt etwa 
»eingewandert«. Sie entsteben in loco. Innerbalb einzelner multi- 
polarer Zellen des Netzes tritt in der betreffenden Gegend eine Kern- 
vermebrung ein. Einzelne der mebrfacben Kerne gewinnen eine auf- 
fallende GroBe und nebmen die fiir viele Ganglienzellen typiscbe groBe 
Kugelform mit groBem Nukleolus an. Es kann keinem Zweifel unter- 
liegen, daB 'wir es bier mit den Kernen der spateren Ganglienzellen 
zu tun baben, die sicb als solcbe erst spater abscbniiren. Aus dem 
urspriinglicb gleicbartigen ZeUennetze geben also sowobl Nervenfaser- 
zellen als Ganglienzellen bervor. 

Meine Opposition gegen die Neuronenlebre bat sicb airf die 
Morpbologie bezogen. In biologiscber Hinsicbt wirkt die Neuronen- 
lebre zweifellos frucbtbringend. Aber das Neuron bedarf vom morpbo- 
logiscben Standpunkte aus einer anderen Definition, denn es bandelt 
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Von clem entodermalen Nervensystem sehe icli jetzt ab. 
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sich bei Vertebraten und bei Wirbelloscn, Kuin inindesten in peri- 
pheren Balinen, idcht um einzellige, soiidern uin vielzelligc, syncytiale 
Leitungswege. 


Nacbtrag. 

Nacb Absendung dieses Bericlits fand ieb in dein sympatliisclien 
Nervensystein der Katze, sowolil im Grenzstrang als in Eingeweide- 
nerven, eine aieue Form marldoser Nervenfasern von besonderer Be- 
deiitung. Die Fasern bestehen, anf Langs- mrd Qnerschnitten unter- 
suclit, aus einer diinnen Mantelscbicht von Neurofibrillen. Innerbalb 
dieser liegen in der Aclise der Faser in Abstanden Kerne von kreis- 
rundem Querscbnitt, welche das von den Neurofibrillen uingoliene 
Zentruin fast ganz ausfiillen. Das Bild erinnert sofort an ein gewisses 
Stadium embryonaler Muskelfasern von Vertebraten, wo die ersten 
Myofibrillen zylindermantelartig die zentralen Kerne umhullen. Dieser 
Befund beziebt sicb auf diinnste Scbnitte von Osmiumobjekten mit 
Neurofibrillen- und Kernfarbung. 

Hier baben wir »Nei*venfaserkerne«, wie wir sie nicbt klarer ver- 
langen kbnnen. Hier wird das Typiscbe der Nervenfaser, die Neuro- 
fibi'illen, nicbt von »Hullzellen« umgeben, sondern die Neuro- 
fibrillen bilden die Hiille um die vermeintlicben »Scbeiden- 
zellena. Wo aber bleiben diese, wenn sie selbst »umscbeidet« sind? 


Ausgegeben am 13. Februar. 


Berlin, gedruckt in der Keieljsdrupkerel 
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kCniglich preussischen 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


6 . Februar. Sitzung der pMosophisch-historiscben Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

1 . Hr. Eeman besprach eine Sammlung von Hymnen an das 
Diadem der Pharaonen aus einem Papyrus im Besitze des Hrn. 

W. GrOLENiscHEFF zu St. Petersburg. (Abli.) 

Der Papyrus ist etwa im r6. Jalirhundert v. Chr. fiir den grossen Tempel des Grottes 
Sobk im Faijum geschrieben. Die Hymnen stammen aber in ihrem Kerne aus weit 
alterer Zeit, zwei sogar nocli aus dem alten unteragyptischen Reicbe. Mehrere haben 
die Form der Morgenlieder, mit denen man urspriiDglicli wohl den Konig erweckte, 
die man dann aber friih aiich als Morgengruss an die Gotter verwendete. 

* 2 . Hr. RoETHEbericliteteuber eine Handschrift des ReinaertI 
auf der FiirstL Salm-Reifferscbeidt’schen Scblossbibliothek 
zu Dyck. 

Hr. Dr. Degerino in Munster ist auf die wichtige Handschrift gestossen, als er 
fiir das Handschriftenarchiv der Deutschen Commission die kleineren JBibliotbeken der 
Rheinlande durchsuchte. Sie geliort noch in die erste Halfte des 14 * Jahrhiinderts, 
fullt die Liicke hinter 2655, bestatigt nicht sdten den Text des Beinaert 11 , verbessert 
den Text der Comburger Hds. an vielen Stellen. Besonders interessant ist, dass V. 6 
hier lautet: Die amout niet en hadde hescreven, was auf einen nl. Reinaertdicliter Arnout, 
der vor Wiliam diclitete, hinzuweisen scheint. — Dr. Degering wird die lids, dein- 
nachst publiciren. 

3. Folgende Druckscliriften wurden vorgelegt: Deutsche Texte 
des Mittelalters. Bd. XIII. Der Grosse Alexander, lirsg. von G. Guth. 
Berlin 1908; Carl Schmidt, Der erste Clemensbrief in altkoptischer 
Ubersetzung. Leipzig 1908 (Texte und Untersuchungen zur Geschichte 
der altchristlichen Literatur. XXXII i); J. Hirschbees, Geschichte der 
Augenheilkunde. Ill 2. Leipzig 1908. 


Ausgegeben am 13. Februar. 


Sitzungsberichte 1908. 


Berlin, gedrucit in der Reiehsdmckerei. 
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VIII. 


K{)NIGLICI-I PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 

13. Februar. Gesammtsitzung. 


Vorsitzeiicler Sccretar: Hr. Auweks. 

1. Hr. Penck las uber den Drakensberg iiiul den Quatli- 
lambabrucli. (Flrsch. spater.) 

Die Mittheilung fuhrt aus, class Sudafrica iiicht langs eiiies grossea Qiiatlilainlua- 
laaiches gegen den Indisclien Ocean abfiillt, iind dass die Steilninder des Drakens- 
berges niehts anderes sincl als ErosionsabtTille, die sich wede.r an eine bestirninte gco- 
logische Striictiir nocli an einen bestiininten geologisclieu Ilorizont, soncleni lediglich 
an widerstaiiclsfahige Gesteine kniipfen. Der Kiistensaum von Natal wire! weitluti 
von einer Flexur begleitet, diircli die voi* der jiingeren Kreideperiode eine Euinplllache 
zum Tndischen Ocean abgebogen worden ist. Diese Flexur sclicint seitlier strecken- 
weise in anlialtender Fortbildnng gewesen zii sein, und der Wechsel von Hebungs- und 
Senknngserscbeinungen an der Kiiste von Natal liisst sich erklareii unter der Anrialiine, 
(lass der Knoten der Flexur seine Ilohenlage in Bezug anf den Meeresspiegel g(-i- 
andei*t bat. 

2. Vorgelegt wurde das von dem correspondirenden Mitgliede 
Hm. Levasseur eiiigesandte Werk: Questions ouvrieres et m(lust.i'ielle.s 
en France sous la. troisieme republique. Pjxris iqo?- 


Die Akademie hat das correspondirende Mitglied der pliv.sikalisch- 
mathematischen Class(i Urn. Karl vox Voit in Munelien am 31 . Jniiuar 
durch den Tod verloi-eti. 


Sitiungsberichte 190^. 
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Neue Bruchstiicke der Sanskrit-Grrammatik 
aus Chinesiseh-Turkistan. 

Von Dr. E. Sieo 

in Berlin. 


(Vorgelegt von Hrn. Pischel am 30. Januar 1908 [s. oben S. 117].) 


Hierzu Taf. II. 


I3ei weiterer Uurchforseliung der Maiiuskripte aus der Sammlung 
VON Le Coq ist mir noch ein grammatisches Bruclistiick in die Hand 
gekoimnen, das derselben G-rammatik angehort wie das in den Sitzungs- 
berichten 1907, S. 466ff. bebandelte. Es ist besonders intercssant, weil 
darin die grammatiscben Suti'en in Verbindung mit einem Koniinentar 
erscheinen. Bei dem sehr geringen Umfang des Fragments — es be- 
steht nur aus einem einzigen Papierfetzen von etwa 7 cm Ilolie imd 
9 cm Liinge — sehob icb indessen die Publikation einstAveilen aiif, 
da. icli hoffte, da.I3 Prof. Gi{unavedels Heimkebr aus Turfan weiteres 
Material bringen wiirde. Diese ErAvartung bat mich nicht getiluscbt, 
denn in seiner reicben Sammlung von Handscbriftenfunden befanden 
•sicb nocb zAvei Manuslaipte grammatiscben Inbalts, die Aviederum der- 
selben Grammatik angeboren, und A'on denen das eine ebenfalls die 
Sutren mit Kommentar gibt. Icb bebandele der Reibenfolge des bi- 
balts entsprecbend znnacbst das kommentarlose Brucbstiick, dann das 
mit Kommentar verselienc der Sammlung Grunavedei, und scbliefilicb 
das neue Stuck der Sammlung a'On Le Coq. 

1 . 

Dieses Fragment, gez. Till, M167, bestebt aus einem nocb ziem- 
licJi festen gelben Papierfetzen von etAva 1 4 cm Lange und Breite, der 
nacb Mitteilung des Hrn. Bartus — • Prof. Grunavedei. krankt leider 
nocb bmner an den Strapazen der letzten Turfan-Exp edition — in 
Murtuq im Sebutt der 3. Anlage gefunden Avurde. Der Sanskrit-Text 
ist in Sarada-Sclirift mit sclnvarzer Tinte bzAv. Tusebe auf die Riick- 
seitc eines ebinesiseben Blockdrucks gesebricben, dessen freie Partien 
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wiederum mit uigurischenSeliriftproben gefiillt siud. Nur die linkeBlatt- 
Mlfte (s. Taf. II, Abb. i) ist erbalten; nach Aiisweis des Inhalts felilen 
der kiirzesten der seclis Zeilen etwa 12, der lang-sten etwa 7 Aksaras. 
In gleicher Kobe mit der untersten, d.h. 6. Zeile, findet sich am Rande 
die Zahl 2, was dem Inbalt aucli entsprecben diivfte, denn der Text 
beginnt mit der Regel = Katantra i . i . 12 und reicbt bis zum ScbluB 
des ei'sten Pada. Die einzelnen Sutren decken sich vollstandig mit 
denen des Katantra, nur sind 21 u. 22 umgestellt, einc Anordnung, 
die durch das unter 11 behandelte Bx’uch stuck bestlitigt wild. 

Der chinesisclie Block dr uck auf der Riickseite, die Sarada- 
Schrift und die Festigkeit des Papiers lassen darauf schlieSen, dafi 
das Manuskript schwerlich filter als das 9. bis 10. Jahrhundert sein 
diirfte; bestimmtere Grenzen sind aus der Schrift nicht zu gewinnen. 
Die steifen, dicken Striche, die den Buchstaben der Sarada-Sehrift ein 
grobes, klotziges Aussehen geben’, treten auf diesem Manuskiipt be- 
sonders liervor; man beachte namentlieh das Aksara 'n.a (Z. 2 u. 6), 
das hier aus einem geraden Deckstrieh mit clrei kurzen Vertikal- 
strichen von gleicher Lange besteht; den Upadhmaniya h (Z. 3), der 
sich auBer seiner Stellung iiber dem pa nur durch den FuJBstrich 
vom na unterscheidct; das « (Z. i, 2 u. 4), das mit dem Deckstrieh ge- 
schlossen ist, usw. — Von Ligaturen sei besonders auf rtha (Z. 4) 
aufmerksam gemacht, sie entspiicht genau dem Zeichen in Buhlees 
Tafel 6, Kol. 8, 50, man vergleiche auch Paippalada^ fob 4“ Z. 10 
purthivunmn. Zu rna (Z. 5) s. z. B. Paipp. fol. z^Z. 3 v. u. nyUrno, zu fhja 
(Z. 5) Paipp. fol. 7’’ letzte Zeile apaiyan ja. — Der Anusvara wird in 
der ublichen Weise durch den Punkt bezeichnet, auch vor Labialea, 
der Virama ist hier ein einfacher, schrag oben an den Buchstaben 
gelehnter Strich (s. Z. 4 u. 5). Visarga wird regelrecht geschrieben, 
doch wird er vor unverbundenem Zischlaut dem Zischlaut assimiliert, 
wie usmanas sasasah&Jji, (Z. 2) zeigt. Ob auch vor tonlosen Labialen 
und Gutturalen der Upadhmaniya bzw. Jihvamuliya gesetzt wurde, 
laBt sich nicht ausmachen, da sich auf dem Bruchstiick kein Anhalt 
dafui' bietet: hpa (Z. 3) ist durch die Regel (s. Kat. i. i. 18) geboten, 
zu bedauern ist, dafi Ijha, welches wir in Z. 2 zu erwarten batten, 
leider weggerissen ist. Als Inteipunktionszeichen ist an den SchluB 
der einzelnen Sutren ein kleiner Schragstrich in gleicher Ilobe mit 
dem Fufi der Aksaras gesetzt, der beim Visarga diesen direkt zu 
stutzen scheint (s. Z. 2 u. 3), wahrend er dem Virama pai'allel lauft 
(s. Z. 4). GroBere Pause am Schlufi des Pada und beiin Beginn der 
Unterschrift (s. Z. 6) wird durch Doppelstrich markiert. 


^ Siehe Buhler, Ind. Paliiograpliio 1896, S. 57. 

^ The Kasliniirian Atharva Veda reprod. by ]M. Bloohueld and K. Gabbe 1906. 
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Ich gebe nunmelir die Umschrift des Textes in der Form, wie 
er in der Handsehrift steht, und lasse zur Erklarung einfacli die Regeln 
des Katantra folgen. 

T in, M 167, R. Z. I. gliosamnto nye \ anunasika na 

2. mmanai iasasahaJj, j ah iti 

3. Imamultyoh ) '% upadhmamyah 

4. rayor arthopalahdhau padam 1 anaiiki'ama 

5. vyafijana^n asvaram param mrnam nayet \ lo 

6. siddhih \ ; sandhiprakarane sa 

Kat. 1 . 1 . 1 2 £f. : ghosavanio "nye ; 1 3 anunasika naMnanainah \ 
1 4 antahstha yaralavah , 1 5 usrnanah iasasahah j 16 ah ill visarjamyah j 
17 Ilka Hi jihvamuliyah \ 18 hP^ % upadhmamyah \ 19 ain ity aivusvarah j 
20 purvaparayor arthopalahdhau padam j 2 i ryahjanam asvaram param 
varrmni nayet | 22 anatih'amayan viklesayet 23 lokopacarad grahanasid- 
dhih. Mit dieser Regel sehliefit im Katantra der erste Rada, dessen 
XJnterschrift bei Durga lautet : sandhau pratharnali padah. Merkwiirdig 
ist in unserem Text der Pausa-Stricli binter prakarane, soil damit die 
Kapitelunterscbrift sehon gesclilossen sein und das folgende sa etwa 
scbon die Regel i. 2.1 sarnunah savarne usw. beginnen? Andernfalls 
ware vielleicbt an sanjnupadah zu denken. 


II. 

Das 2 . Bruchstilck, gez. Till, Surcuq, stannnt aus Sorcuq beiKurla 
und wurde dort in einem kleinen Dang (zwiscben den Ruinen 40 u. 
61) gefunden. Es ist ein kleincs Bucli in indischer PotH-Form mit 
einem Selmurlocli auf der linken Seite. Das Material ist gelbbraunes 
bzw. durcli die Zeit gebrauntes Papier, die Schrift ist Brabmi in dem- 
selben Duktus wie die Sitzungsber. 1907, S. 466ff. beliandelten Blatter. 
Das Buck war iioch durcli das Schniirband zusammengelialten, aber 
es ist leider nur die Partie um das Schnurloeli erlialten geblieben. 
Die Anfangs- und ScbluBblatter felden ganz; von den vorliandeiien 
ersten und letzten sind nur so ivinzige Stiicke iibrig geblieben, daB 
ihre richtige Zusammensetzung und Einordnung meist nicht mehr 
moglich war. Das Papier ist total zermiirbt, und die Auflosung des 
Scbniirbandes konnte nur mit der allergroBten Vorsicht ermogliclit 
werden, da die Blatter bei der Beriilirung zu zerfallen drobten. Trotz- 
dem ist es unter Assistenz von Dr. Sikglino und mil' den kunstfertigen 
Handen de.s Tecbnikers des Museums fur Volkerkunde, Hrn. Buch- 
bindermeister SriiuKiG, gelungen, die einzelnen Blatter obne argere Be- 
schiidigungen unter Dias und Rahinen zu bringen. Selbstverstandlich 
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Sind die Blatter genau in der Eeilienfolge gelassen worden, in der sie 
sich befanden, aber der Inhalt zeigt, dafi zwischen fol. lo u. ii ein 
Blatt fehlt und dafi die Blatter 28/29, 37/3^) 48/49 je miteinander ver- 
tauscht sind. Wie sich bei der Auflosung ergab, sind die Reste von 
rund' 60 Blattern vorhanden. Die Hohe de.s auf beiden Seiten 4zeilig 
beschriebenen Blattes — die Rander sind oben und unten naeist er- 
halten — beti-hgt 7 cm, die Lange jetzt ini Mittel ebenfalls 7 cm 
(s. Taf. II, 2 a u. b); die urspiiingliche Llinge lafit sich nur ungef^r aus 
dem Inhalt erschliefien, da wir eben nur noch die Partie um das 
Schniirloch besitzen, auf der linken Seite diirften durchschnittlich etwa 
1 bis 2 Aksaras, auf der rechten 7 — 9 Aksaras fehlen. 

Die erste deutlich ei-kennhare Regel ist alk iti msarjantyah s. Kat. 
I. I. 16, die letzte ro re loparn evarai ca purm dirglmh s. Kat. 1.5. 17. 
Mit Kat. 1.5. 18 schliefit aber dessen i.Buch, ivelches den fSandlii 
behandelt, es ist also anzunehmen, dafi unser Manuskript nur dieses 
eine Buch enthielt, dafi also am Schlusse nur wenig fehlt. 

Die Schrift ist merkwiii'dig schwarz und klar, zweifellos eine Polge 
des die Blatter fest zusammenhaltenden Schnurbandes. Da nun der 
Inhalt — Sandhi-Regeln mit illustrierenden Beispielen im Koininentar 
— eine Fiille der seltensten Ligaturen bedingt, so liefert dieses Frag- 
ment eine besonders gute Ausbeute fur die Brahmi-Schrift. Hier sei 
nur auf 5, wenigstens in Sanskrit-Texten noch nicht belegte Zeichen 
aufinerksam gemacht; beziiglich der Ligaturen verweise ich auf die 
demnachst erscheinenden Tabellen Sieglings. 

Anlautendes f’ findet sich 21'’ i an einer Stelle, die nicht klar 
ist, aber iiber den Wert des Zeichens kann wohl kein Zweifel sein, 
da es sich auch neben r in einer Schreibtibung in Brahmi-Schrift auf 
einer ehinesischen Handschrift des Saddhaimapundarika gez. T II, Y 4 
u. 7 findet, worauf mich Dr. StSnneu aufinerksam gemadit hat; es ist 
das kurze r mit dem unfen angehlingten Liingshakchen. 

Ein selbstandiges Zeichen fiir anlautendes ai' findet sicli mehrfach 
in unserem Manuskript, 2 mal hintereinander 14*^ 2 in der Regel ekare 
ai aikare ca s. Kat. i. 2. 6; es sieht aus wie ein kha ohne den un- 
teren Schragstriclf'. 

Anlautendes / sollten wir kurz vorher in der Regel Ivarne al 
s. Kat. I. 2. 5 erwarten, leider ist aber gerade dieses Zeichen 1 3'’ 2 
weggerissen, auch das betreffeude Kouiinentarstuek fehlt, dagegen findet 

Die Zeichen liir r, o und nv sind hereits aus inciuer i, Ahhandluug hekannt. 
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sicli mV 16^2 in der Regel lam loarmli, s. Kat. i. 2. ii. Dieses 
Zeichen fur / ist dasselbe Zeichen, das Leumann bereits in der frem- 
den Sprache ’ — Klasse I seiner Gruppierung®, F. W. K. Muller hat sie 
neuerdings‘‘ in geistreicher Verwertung einer uigurischen Quelle fiir 
tocliarisch erklart — als Zeiehen fur / erkannt hat. 

Noch 2 weitere Bekannte aus dieser Sprache linden sich in un- 
serem Fragment, namlich i. der Doppelj)unkt, der hier fiber dem y 
zur Bezeichnung von ay 1 7*' 2 erscheint, in der Regel ai ay s. Kat. 
1.2. 13 und 2. fur den Jihvainuliya in hMa 43’’ 4“, jenes Zeiehen, 
das man aueh im Tocharischen als /c-Laut ei-kannt hat'. Leider ist 
diese Stelle — es handelt sich um ein Beispiel fur kakhayor jihvarnu- 
Ityam na va s. Kat. i. 5. 4 — die einzige, an der sich in unserem 
Manuskript der Jihvamuliya findet, denn die betreffenden Stellen zu 
hka iti jihvamulvyaJj, s. Kat. i. 1. 17 auf 6®' fehlen, und sonst wird immer 
der Visarga gesetzt^. 

Der Visarga erscheint uberhaupt in diesem Manuskript standig 
"WO wir ihn nach den Regeln des klassischen Sanskrit erwarten sollten, 
aucli vor tonlosen Labialen und vor Sibilanten. Die Fiille, avo er 
Aveggelassen Avird, sind aufierordentlicli selten und ofienbar nur 
Sehreibfehler; ich habe nur folgende Stellen notiert; ra sakaraJj, 29’' 2 
fiir rak han.ana khalu ss"" i fiir °nali, hho yacx^ha 48 "•4 fur bhul.i, 
ayni da 7 ia° 48'’ 2 fiir agnik. Dagegen dndet er sich uberfliissigerweise 
noch in \utti\sthak 20’’ 4 fiir °stha, kali stasaya 42’’ i fur kas 1d° und 

^ tJber eiiie von den unhekfninten Literatursprachen Mittelasiens, Zapiski Iiii]). 
Akad. Nauk, VJIL Serie, T. 4, Ni*. 8, St. Petersburg 1900, S. 10, Note 13. 

® Siehe ZDMG. 61, 1907, S. 648 — 658. 

^ Siehe Sitzungsber. cl. Berk Akad, cl. Wiss. 1907, S. 958 — 960. 



J Siehe Leumann a. a. 0 . and Hoernle, JASB. To P. i, Extranr. i, Apj). 1901 
und Faksimile-Reprod. 1902. 

® Es muge mir gestattet sein, an dieser Stelle noch nachzutragen, was ich leider 
zu s])at bemerkt habe, dab namiich die von mir, Sitzungsber. 1907, S.470, besprochene 
Jilivamfiliya-Bezeichniing bereits von Hoernle fiir das Bower-Manuskri[>t nachgewiesen 
ist, s. JASB. 62, 1893, vS. 25, Note 17; auch die in diesem Diiktus iibliclie, von mir 
a. a. O. S. 471 behandelte \braina 41 ezeichnung hat Hoernle bereits festgestellt, s. a. a. 0 . 
S. 39^ 
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hah siete 45 “• 4 flir ka& iete. BisweUen wird dei* Visarga iri-tumlicli statt 
des Pausa-Zeichens gesetzt, s. hah atrah 46“ 2 und {atrd\/i hho atra 

47'’ 4 - 

Dei‘ TJpadlimaniya felilt ganzlicli: zu Apa ity ufadlmaniyalh 
s. Kat. I. I. 18 auf 6** fehlt das betreft'ende Stuck iui Text wie im 
Kommentar, und im Kommentar zu papliayor upadlimaniyam na ra 
s. Kat. I. 5. 5 ist er einfach ausgelassen s. 44'’ i hah paeati ha pacati. 

Die Auslassung von Zeichen ist iibrigens mebrfacb in diesem 
Manuskript zu konstatieren, und zwar handelt es sicb dabei um ab- 
sicbtlicb ausgelassene, wie dei' dafiir freigelassene Rauni be- 
weist. Solcbe Lticken babe icb 12"^ 2, 32'’!, 37*4, 37'' i u. 4, 
39“ 3 u. 46^1 notiert. Iin ersten Fall 12”' 2 handelt es sicb um das 
Zeicben hi, 37‘''4u. ”^1 uin fia, 39“' 3 um nca, 37'’ 4 um hja, 32*^ i 
um nfia, walirend 46'’ i eine groBere Liicke im Original des Ab- 
scbreibers vorgelegen zu baben scbeint. Da es sicb bei diesen 8 Fallen 
I mal um das eigentlicb nie vorkommende hi handelt, 6 mal um den 
Bucbstaben n, sei es selbstandig, sei es als Anfang der Ligatur', 
und das fi in dieser Vei-b indung sonst uberhaupt nicht vorkommt', 
so ist wobl anzunebinen, dafi der Scbreiber diese Zeicben eben nicht 
zu scbreiben verstand und sie Auelleicbt erst naebtraglicb einfiigen 
wollte. 

»Nach Pan. 8. 4. 4611 wird ein auf r oder h folgender Konsonant 
(docb nicht ein Sibilant, dem ein Vokal folgt) und ein auf einen 
Vokal folgender erster Konsonant einer Gruppe verdoppelt«^; ent- 
sprecbend finden wir in unserein Manuskript Konsonantenverdoppelung 
nach r in saryga 7'^3, dlrgghi 11"' 3, dlrggha 5 3 “4; artiho° 7“' 4, ’’ i, 
'^moharttham g’" 4, °rtthan 30”' i ; rayor mma° 45^ 3 ; tiryyah 34’’ i ; ’^yor IhP 
19“ 3 > purvva ii"" 18 '‘4, 30 2, 35'' 4, 36*' 3, mrcvn° 18 ''4 — da- 
neben aber aueb rarga° 29^4, 31’^ 2 u. 3, 39'' i, 41“ 3; ^yor ji° 43’' i: 
cuturtho 41^3; ITryah 34'' i ; ^yor lo'^ 20'' i ; purva i 7* 2, 53“' 4, sarva 1 7''‘ 2, 
wjlhrend visarjaruya, s. 5“ i, 45’’ 4, 46'' 4, 4, 48'' 4, 50^’ i, und varna, 

s. 4" I, 10’' I, 11^2 usw., stiindig obne Verdoppelung gesebrieben 
werden. — Fur Verdoppelung nach ?i babe icb kein Beispiel ge- 
fuuden; dagegen iindet sicb i und 43“ 4 jihcamulfya. — Beispiele 
fiir Verdoppelung des ersten Konsonanten einer Griipp)e nacb Vokal 
sind: prahrttya 24*’!, ultra 15’’ 3, i6'‘ 2 usw., iattra 8‘'4; npadd/i}jm° 
6'’ 2, 44'' 2, maddhye 4.6’" loppya 15'" 4, '*2, 21’’ 4, 2 2“'i und wabr- 
scheinlicb aucb 54“ 4, tuppra° 20'' 4, vargappra^ 29“ 4, 39'’ i, ^'lippra° 

^ Als ScliliiB der Ligatur findet es sicli iiiehriach in samjna usw. 

* 39^ 2 steht bhnvag IVir bha'can su^; fur xtyanjana wird I'ugelreciit vyumjaiKU 
ITir pai'tcarna jjamcaiita gesclirieben. 

^ .Siehe Wackernagkl, Altindische Grainmatik i § 98a, 
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48*^2; sarvva ssvaresu 18“' 4, \anyd\ssv>are 46'’ 3, eva ssvare 47“' 4, eassvare 
47'’ I, °tra ssva° 52'' i — daneben linden wir aber auch aira 9’’ 2, 
2i“4, 25''4usw.; lopya i; scare praiyaye pra° 2 2)^ scarepra° 

85M 25^ 4, 31'’ 3; standig ohne Verdoppelung erscliemt pratyaya, 

s. 1 2'’ 4 usw., und amsvara s. 36'’ 3, 37'"i. 

Eine weitere Eigentiimlichkeit des Manuskripts ist die baulige 
As.simiIation von auslantendem 711 mit folgendein anlautenden ti, s. tm?'- 
7 um 7 ie° I o’’ I, vavTian 7 ia° 1 1’’ 2, °ran m 29'’ i, °turtthan na 30"' i, °lTya 7 i na 
43 ’’4; aber umgekelirt lindet sicli aucb Anusvara fiir au.slautendcs 7i, 
s. °kramayam trtiya 7 n 2^“' nnd walirscheinlicb auch hhacmn, 

40“ I. Die Yennischung beider Erscheinungen zeigt. sich am deut- 
lichsten in tasmimmiem Q** 4'. 

SchlieBlich sei noch bemerkt, dafi in diesem Manuskript die 
Zeichen fiir t u. ?i und c u. v deutlicli voneinander geschieden sind ; 
dagegen besteht zwischen anlautendein u und ru bzw. zwischen u und 
ru kein Dnterschied. 

Ich erwiilmte bereit.s, daJ3 die erste deutlich erkennbare Regel 
diese.s Fragments mit der Regel, die gleich Rat. i . i . 1 6 ist, beginnt 
und mit der Regel, die Eat. 1.5. 17 gieiclit, schliefit, dal3 unser Buck 
also hochst wahrsclieinlicli das i. Buck der Grammatik, das Sandki- 
prakarana, uinfafit kat. Die Kapitelschlusse stimmen ebenfalls mit dem 
Katantra iiberein, s. 23'" i samuptah fiir Kap. 2, 25“ 3 samupt° fur 3 
und 41’’ 3 caturtho fur 4; ok auck eine SchluBbemerkung fur i vor- 
gelegen hat, llift sick nickt feststellen, da gerade an dieser Stelle ein 
Blatt zu feklen sckeint, s. die Bemerkungen zu fob 10 u. 1 1. DaJB das 
Kapitel aber sicker wie im Kiitantra mit der Regel loJcopacurud graliana- 
sid(l/dh geschlossen kat, erweist das unter I bekaudelte Sarada-Fragment. 
Auck die einzelnen Regeln stimmen groiStenteils wortlich zu denen 
(les Katantra, aber es liegen dock wieder einige Abweickungen vor, 
die erkennen lassen, dab wir kier eben dock nickt unser Katantra 
vor uns kaben, sondern einen alteren Text'. Im i. Kapitel sind die 
Regeln 21 u. 22 umgestellt, s. obeu S. 183 unter I; im 2. Kapitel er- 
.sckeint die Regel 16 in ayadmliu yacalopoh. padante 7ia va und lope 
iu prah'ti/i geteilt, s. fob 19 u. 20. Ob kinter i. 2. 17 u. 18 nock eine 
Regel gestanden kat, die dem Katantra fehlt, liibt sick bei dem liicken- 
liaften Manuskript nickt ausmaclien, s. fob 21’’ u. 22” und die Bemer- 
kungen zur befrellenden Stelle. Im 4. Kapitel linden sicli zwischen 
7 u. 8 zu ei unserem Katantra feklende Regeln, die den Einsckul) von 

^ Sielie aucli hhavami 36 3 u. 4, 37^4, 38^ 2 u. 3, 

Der Ansicht von Imnot (Bulletin de i’Ecole Frarigaise. d'Extreine-Orient T. 7, 

1907, 8.145), (bs oin Textus auiplior des Kiitantra sei, kann icii inicli niclit an- 
schlieBen. 
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k imd t nach h und n vor Zischlauten tind von t nacli t und n 
vor s behandeln, s. fol. 34“ — 35"^ und vgl. Pan. 8. 3. 28 — 30. Im 
5. Kapitel hat die Regel 8 (Kat. agUosavntoi ca) wohl akaraghosavatos ca 
gclautet, s. 46“' 3, eine Fassung, die trotz des ausfuhi’licheren Arora hesser 
i.st als die des Katantra, weil damit ein Irrtum ausgeschlossen ist. 
Zvvisclien 10 u. ii dndet sich wieder eine Regel, die dem Katantra 
felilt, von Duroa aber kiinstlicb hineinintei'pretiert wird, sie betrifi't 
den Sandhi von hhago{li) und agho(Ij), s. fol. 49 u. 48 und vgl. Pan. 8. 
3. 17. SchlieBlich scheint die Regel Kat. 1.5. 13 unserem Text ge- 
li'lilt zu haben, doch ist das nicbt ganz siclier, s. die Bemerkungen 
zu 48’' 2 If. 

Unser ganz besonderes Interesse verdient der Kominentar. Die 
Tatsache, daB bier schon in so friiher Zeit die Sutren init einem Kom- 
inentar verbunden sind, legt die Vermutung nalie, dafi der Verfasser 
der Grammatik selbst den Kommentar dazu geschrieben bat, wie ja 
auclx Candra selbst eine Vrtti zu seinem Vyakarana verfaCt bat'. Dn- 
gegen spricht nicbt, daJ 3 9'' i f. unter vaksyati hi i>er wird naiiilicb 
l('bren« eine Regel aufgefiihrt wird, die gleicli Kat. 2.3. i ist, denn 
aucb sonst spreclien Autoren, die selbst einen Kominentar zu einem 
oigenen Werke verfaBt baben, von sich in der 3. Person, ivie Vamana 
in der Kavyabunkaravrtti und Visvanatlia im Saliityadarpana. Bei 
dem unmittelbar vorher, s. S'" 4, stebenden nas tattraitatpraiye, was 
(loch wohl nur als vaksyamas tatraitat pratyelaryam erganzt werden 
kann, ist leider das zugehorige Zitat weggerissen, so dafi sich niclit 
kontrollieren laBt, ob der Kommentar an jener Stelle ein Sutra oder 
eine Stelle des Kommentars zitiert hat. Audi 9'’ 2 traizodah bleibt 
zireifelhaft, ob tatraivodnharaii odor iidaharamaJi oder uduluirnyinDi zii 
erganzen ist. Alle weiteren Hinweise auf den Verfasser fehleii. Kann 
die Frage (ibei' den Verfasser also einstweilen nicbt sicher entschieden 
iverden, so erscheint mir doch so viel sicher, dafi der Kommentar so 
gut wie die Grammatik aus Indien nach Zentralasien heriibergekoin- 
nien ist, denn Durga bzw. sein Vorgiinger muB diesen Kommentar 
noch gekannt haben, sonst ware meiiies Erachtens die grofie tlber- 
cinstimmung, die zwischen diesem Kommentar und deni Durgas ziiin 
Katantra besteht, nicht zu crklaren. Sie zcigt sich besonders bei den 
Beispielen so auffallend, daB man sie nicbt eiiifach damit inotivieren 
kann, daB es sicli um die bekanntc'ii feststehenden Schulbei.spiele 
handle; aber auch sonst linden sich inelirfach Redewendungen, die 
sich merkwiirdig niit den Bemerkungen an den betreffeiiden Stellen 
bei Durga decken. 


^ Siehe Lieiucii, Candi*a -Vyakarana S.VIII. 
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Der Kommentar ist im wesentlielieii einfacli iind durchsiclitig ; 
im eigentlichen Sandliiprakarana, d. h. yon Kap. 2 ab, wird er ganz 
sehematisch nnd formelhaft. Zur Einleitung des Sutra werden dort 
regelrecht die in Betraclit kommenden Beispiele ohne Sandhi vorauf- 
gestellt, dann folgt das Sutra, dann eine ganz einfache Paraplirase, 
die zumeist mit der Bemerkung vyam (doeli wold = vyakhyunam) 
tad hhawti a.bgescIilossen wird, s. 13“'“ i, (hi u. 4), is" i, 16'’ i, (17'' 3), 
19'^ 4, (2o’'2, 2P4, 22“ 3), 33^2, 35“3, (36“2), 37’’ 3, (38''!), 40“ 4, 
43’' 2, 45“ 3, 47“ I, (48“ 3); nur zweimal findet sicli vyani tad l)ha°, nam- 
lich i8“'2u. 39'’ 3 (an letzter Stelle aber durch das Scluuirlodi ge- 
trennt), und einmal, 31'’ 4, steht vyam^ allein. Dann folgen die Bei- 
spiele nochmals der Reihe nach, und zwar erst in Pausa-Form, dann 
in Sandhi. Gegenbeispiele fehlen merkwiirdigerweise ganz- 
lich. Dann und wann wird eine in Betracht komniende Regel zitiert, 
nur selten linden sich eingehendere ErSrterungen, die iibrigens in- 
folge der Liickenhaftigkeit unseres Manuskriptes ineist unverstandlich 
bleiben. 

Ich gebe numnehr den Text, und zwar der grofieren Anschaulich- 
keit wegen moglichst genau in der Form des Oi-iginals; iveggerissene 
Oder nicht mehr erkennbare Zeichen werden durch einen Punkt, vom 
Schreiber absichtlich offengelassene Stellen (s. S. 187) durch ein 
Kreuz (t) markiert, die Pausa, dem Manuskript entsprechend, entweder 
durch ein Hakchen (") oder durch Doppelstrich (j|). Wo es fiir das 
Verstandnis niitig schien, habe ich auch den Virama durch einen 
Schriig.strich unten am betreffenden Buchstaben kenntlich gemacht. 


Tin, Soreuq. 

I" 4 tye 
i'’ I jn-hha 

2“ 4 r- ekilsamo nu (?) 

2'' I kak- 

3" 1 danam ia 

3'' 4 Uaai pa 

4“ I tah khalu varn- 

2 jiidya 

4'' 2 jajn- 

3 7 }yam (?) 

4 k ^ yuo etdv ak- 
5“ I rjdmya ity e 

2 ah Hi 
5'' 3 ty- iacya 
4 liyasamjmyd 


6“ I r jihmmullya 

2 li yah " 

3 tir va 

4 .jna pratyeta 
6^' I mya&amjnaya 

2 upaddhma 

3 ty anusvu 

4 stad hindus tasyd 

p'" I vyas tad yatha ^ am 

2 prayo 

3 janam i 

4 rayor artthopala-au 
7 *^ I rtthopalahdhau pa 

2 taoyam 

3 sa rggajam mi 

4 numa vrkso gni 
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8“’ I akhyatajam puna 

2 pacyate 

3 di aupa 

4 ni nir ud dull, sam vy am 
S'* I ty-vamadi " naipataj- 

2 utdho 

3 i tyevam- 

4 mas tattraitat pratye 
9*' i ne vaksyaii hi - 

2 sa sticatu 

3 di\ana 

4 d asa\iri\mohariiham apit 
Q** I k-matam viilesanam 

2 traivodah- 

3 m. adha stad vynmja 

4 tvd tasmimneva 

id" i d vyamjanam tad yath- 

2 ka rn^pitr 

3 jj vyaynjana 

4 nayet vyamjan- khal- 
lo”^ I tatparam tarnan neia 

2 darutr 

3 pa carad gr- 

4 sya khalupacuru 

1 1“ I natlkramayam visle 

2 sva ram adha 

3 dirgghibh- 

4 manak khalu purmalh - 
1 1’’ I t- paras ca Inpam dpa 

2 rarnan na 

3 da ndagra-^ 

4 saddhau i! dadhi id- 
i 2 ‘" I madhudakam^piti- 

2 kd rah " t k- 

3 -w 

4 s avarnah Mud- j 

1 2 ^ I elidram apadya . 1 

2 <' ia . i I 

3 ka m^uva \ 

4 unarm pratyaye \ 

13'“ I -opain^ vyam ^ tad bhura 

tana 


3 ra h khalu pa 

4 ar^ hhavati para . lo 
r 3’' I vati " tava rsa . ta 

2 varm al 

3 va rm pratya 

4 lopam dpadyate ^ v-am 
14“' I valkdrah'\tava e 

2 ai aikdre 

3 re pratyaye 

4 dyate paras ca lopam 
1 4'’ I tavaisa ^sd aitikd 

2 odanam 

3 au aukdre 

4 kdrc pratyaye au 
15“ I ras ca lopam vyam - 

2 vau danam 

3 \\ dadhi a 

4 rne na ca paro lopp- 
15’’ I asacarne pratyaye 

2 ro loppya 

3 ttra dadhy attra i 

4 ucarnah khalu pu 

I 16”' I m dpadyate na ca pa 

2 madhu attra ma 

3 rna h " roa 

4 pratyaye. rakdram d 

1 6'^ I vyam, tad hhavati ^ pltr 

2 lam lea 

3 r[n\ali asava 

4 padyate na ca paro l- 
17“ I h klamali v ne ana 

2 pu rvah sarva 

3 vati na 

4 vati " ne anam^ nay- 
17^1 aikurah khalu pu 

2 dy hha 

3 " tad hhavati 

4 . anah >' 0 av 
x8“ I r-m pratyayem 

2 " vyam tad him 

3 akali " 

4 purvoah sarvvassvares- 


2 m 



192 Gesammtsitzung vom 13. Februar 1908. — Mittheilung voin 30. Jamiar. 


1 s’” I na ca paro lopyaJi 

2 Tcali^te 

3 a samm 

4 '' tau imi " tau 
1 9® I av^ au av^ ay- 

2 na vu ay- 

3 yor llopo 

if y a vyam " tad hhavati 
19'’ I -a tayahuh tasrnai 

2 TO " yadiva 

3 . " pata util 

4 " iau imau " tu 

20’' I ahidj, " iasmai a 

2 i man, '' e a 

3 • "Z/" 

4 tu pprakrtih " a 

20’’ I ^tr/r/yo[?’] Inpe kr 

2 d hhavati 

3 a sanam 

4 s[//i]n^A " pala uttis\_tfi\a 

2 1*1 ^ pato atra - e 

2 h " ekara 

3 r- akaro 

4 •-> atra " fe tra 

21^ i rhudaJi - r 

2 rnr na ca pa 

3 varna li srara 

4 loppyo vyamjane 
22* I nadistho loppy- 

2 . " j’orf Z- 

3 vati n na 

4 rurrutali ^ ma ru 

2 2'' I . Tii^ na vyamjane svar~ 

2 jane pra 

3 " tad yaih- 

4 nadhighata . 

23“^ I samapta/j. " ! 

2 era r- prak- 

3 paiu 

4 scare pratyaye prakr 
23^ I iha -'hamgho a 

2 a gacrha-i 


3 e ha r. a 

4 vadh-asa a i 
24“" I dv-vacanam khalv- 

2 -a bhava 

3 im.cm 

4 m am^ haliuvaca 

24'' I prakrttya hha 

3 nupa dista 

4 nopadistras te 
25°' I ke ca te pluta 

2 \cchd\ akvahh- i- 

3 samapt- 

4 '' sat^ atra ^ sat 
25'’ I dati trsiup^atra 

2 mail pa 

3 t% yan^ cavi 

4 -ah svaresu pratya 
26* I n apadyante " c- 

2 . tad hhavati . 

3 k^ gada 

4 sa . tra sat^ gad- 
26^ i tad attra ^ tat^gada 

2 stub atra 

3 dati 1 1 vaK may- 

4 yam.^ sat^ maya 

2 y"' I stup^ mayam^ trstu 

2 s tr tiya 

3 niah pamcame 

4 n apadyamie trUyam 
27'’ I yam^vahmayam^ 

2 sanmayam^ 

3 t ma yam^ 

4 i-st-p^ mayam^ tr 

28°' I surah vakchurah ^ 

2 -yama h ^ sat chya 

3 ta m^tac chve 

4 stup^ sruyati ^ 

28*' I st. . p sruyati ^ - va 

2 t hasati 

3 sad r, ta/^h- 

4 st-p^ hasati n fe 
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29* I stupmayam^ || vah^ 

2 " sat^ iyama 

3 trstup^ sru 

4 " vargappratMmebhyah sa 
29'’ I raparai cohaharan na va ^ va 

2 ra iakaralh svara 

3 ka raparah raka 

4 ~yate vibhasaya - 

30“ I turfthan na va " tebhya 

2 .pa ro hnkaraJi pur ova 

3 vi bhasaya ^ 

4 svaraghosaoatsu trtJ 
30’' I k^hasati vay yhasatl 

2 hasati " 

3 sa 4 ha sati ^ tot hasa 

4 va tad hasati ^tr 
31*" I yadi vd trspub ha 

2 ca ranam.^ tat^ cha 

3 m tat^jhasamm^ 

4 nam^ tai.^ tha 
31'’ I kanarn^tat^iia 

2 vargesu ^ takurah 

3 ca iavargesu pratyaye. 

4 -yate vyam ^ aghose 
3 2“ I d bhavati - tot iavana 

2 ra nanK tac carana 

2 ) ta G charanam^ tat 

4 nam^ tatjhasanam.^ 

3 2’' I tot tva " tot iusanauK 

2 mvK tat thadanayn^ 

3 tad da yanam.^tat dhau 

4 nam.^ tat natva " to. 

33“ I kdrali khalu padd . 

2 kd ram dpadyati ^ vyam ^ 

3 nam^ tac, suram 

4 sagau^ attra ■' rdjan^ 

33'’ I dhdh svare dvih - hanand kha 

2 dhd A svare pratyaye dvi 

3 vati tmjuh^atra ' ttrya 

4 sugann atra ’'Vdja 
34“ I k-i- '' sugan^sa-d- 

2 -au katdbhydm ka.9ase 


I 3 -au khalu padantau 
! 4 katdbhydm vyapadMyaite 

! 34’’ I " tiryan keie '' tiryyah- 

2 -u gant sande ^ ti-y- 

3 -5a rasi, satsaha 

4 " bhavdn.^ s- 
35“ I takdrena vd tinaii 

2 ifya ye takdrena vd 

3 ya i?yaOT " tad bhava 

4 " sat saha.srdni ^ ya 
35’^ I bhavan^sadhu ^ bhavdt s- 

2 bhardn.^ cara 

3 - ?<tos cavJiayoJi 

4 purvvam nakdrah kha 
36“^ I yo.^i kakdram apadya 

2 to c? bhavati '' bhava 

3 t " bhavdtnn^ chat[t]rp 

4 na " bhavdmi.^ tdsaya 
36'' I thayoT), sakdrani^nak- 

2 yo^’ parayoh 

3 nusvdrapurvvanu 

4 idsayati <' bhavd-s-d 
i 37“ I dyate anusvdrapu 

! 2 lavanena " May- 

3 ya n^jayati " AAa 

4 yan^ t toa - bhavdmn., 

37’'! sw t kdravK " nakdrah 

i 2 kdresu pratya 

3 tya fe cyoui " tod bhavai- 

' 4 bhava t yaf ^ AA« 

; 38“ i na bhavdrns thakdr- 

2 vd n., thakurena " 

3 na kdrali khalu pa 

4 yoA sakdram upadya-e 
38'’ I tad bhavati ^ hhavUn^t- 

2 »a?ra ihakdreua 

3 5 Aa vdmn^ lavane 

4 AAato padantaJ.i l- 
39®' I ?2a '' &Aflya 

2 " bhavdy kurah.\ 

3 vd n.^kurali ki\ 

4 lu padantah kakdre pra 
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Ti, flialati^'k- 


39*’ I -asaya vargappratham- 

2 sva rayavarapara 

3 -yam tad bhavati him 

4 ral}, " yadi 

40* I hhavd- dlmukyati 

2 pa ras tu nakdr- 

3 pa ddntalh dadhan- 

4 hdram apadyate- vyam 
40'' I ti '' bhavdn deyati ^ 

2 n ddauhyati ^ 

3 -d n natva " j; ta-^ 

4 ram vyamjane ma 
41“' I pratyaye arm 

2 suram^ tarn su 

3 ta ?//_ karati varge 

4 makdrah khalu padd 
41"^ I pamcamupadyate viblid 

2 ta VK karoU '' tan- 

3 ka roti I caturtho 

4 I kah carati 
42” I ch- vd kanKvisa 

2 re kakdram dpadya 

3 ram varnam nayek 

4 kai carati ^ leak chat-e 
42'’ I yati " kali sfdsaya 

2 kdrena - '\ka 

3 ria te the vd $am^ 

4 vd the vd pari sa 
43°' I kdh tarati ^ ka 

2 kdretia | : 

3 kdh khanati <' k- 

4 r jihvdmuliyan na vd 
43** I khayoh parayor jihvvd-u 

2 sa yd '' myam ^ tad hha 

3 roti " yadka 

4 ti " kah khanati ^ ya 
44''" I &/i pacati >> 

2 phayor upaddlmi- 

3 ?/o 7 / Ma/ii pnph- 

4 d-dntyam apadyate vi 
44’’ I kah pacati /iA joam 

2 /roA phalati - Z:- 


4 n 

45“^ I vd pararupam^ 

2 sS" pratyayem 

3 bhdsayd '> «yam 

4 " yadivd ka 
45’’ I " yadivd kalj, sande 

2 yadiva kah sa 

3 kdrayor mma 

4 rjamyah a 
46“' I d-tparah 

2 kah atrah ko 

3 raghosavatos- 

4 Zoica maddhye visarjam 
46^’ I rna t " tad bhavati ^ ka 

2 h l^dh • 

3 ssvare yarn vd '' 

4 rjamjah a 

47“ I " wyawz tad &Aa 

2 yadi vd kay i 

3 tra - 7 ViO^ atra 

4 vam eva ssvare dkdr- 
47^ I J hhoparai ca ssvare pra 

2 lo pam apadyate y- 

3 tra ^ ltd atra 

4 h bho atra ^ ya-i v- 
48“’ I bh-bhydrn bhag- a 

2 ghosavati ppra 

3 tad bhavati ^ k- 

4 ti " bho gaccha ^ bho ga 
48’' I ghaiasva aghoh 'O-j- 

2 '' jj agni dahat- 

3 ro rarn ghosava 

4 I- visarjam . h 
49“ I h atra " 

2 bhydm ca . bha 

3 7 iiiyah scare pra 

4 lopam apadyate 
49’’ I " bhago atra " . 

2 tra . agho at- 

3 kdh gacchamti 

4 " Gf/Zio//. 
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50® 

4 

k-tir anami 

53' 

I 

agn- rathe ^ 

50’= 

I 

visarjamya 


2 

yd ^ -i 

51" 

I 

sasnpar- 

54^ 

4 

ppyaha . | . 


2 

i ca visarja 

54'’ 

I 

. nipa , . ca , 


3 

padyate 


2 

dm 


4 

ti ^ m gacchati 

55® 

4 

nail svalh pratah 

51'' 

I 

va na oisa-ja 

55" 

I 

yasamjn- h pra 


2 

visa-ja 

56® 


ti . 


3 

ti - tad hha 

56” 


(1 hha 


4 

h rathe 

57® 


tra - pra 

.52® 

3 

agni \ 

57' 


ram apa 


4 

y - 1 pra 

58® 


pa upa 

52” 

I 

tra ssva 

58’’ 


J 7 V 


2 

mti 

59® 


ga 

53 ''’ 

4 

purvo dmjglia 

59” 


ya 


Die Reste von i — 3 sincl so .diirftig, daB icii sie niclit einzu- 
ordneii vermag, aucli bei 4 bin icb nicbt sicber, 4®^ 1 dilrfte eventuell 
zur Paraphrase von i . i . 14 {antalisfha yaralaml)) gehoren, so daB also 
yaralamh khalu varnali zu ergftnzen ivare, dann mufite naturlicli 4“ 2 
zur Einleitung von i. i. 15 gerecbnet werden. 1 st das riciitig, dann 
muB aber das Blatt mngedreht werden, und der Inbalt von 4'’ gehort 
zu 1 . 1 . 13 {aminasika namnanamal)). Auf sicherem. Boden stehen wir 
erst von fol. 5 ab. 5® i gehoi't zur einleitenden Bemerkung des Koin- 
mentars zu i. i. 16, Z. 2 gibt das Sutra: ali iti \visarJamyaJi] ; 5’' 3 
diirfte den ScbluB der Erldarang von i. i. 16 bilden, wabrend s'" 4 
und 6® I zur Einleitung von 1 . i . 17 gehoren. 6® 2 ist der Schlnfi 
des Sutra erhalten: \ljka. iti jihvamu\lfycili. Kine Paraphrase wird bier 
wie bei den beiden folgenden nicht inelir gegeben, da sie schon bei 
1 . 1 . 16 erledigt ist. Das r "S'or jihvamuliya 6® i diirfte als vaj'rakrtir 
zu ergiinzen sein, s. Dukoa zu Kat. i. i. 17, und entsprechend wird 
6® 3, das zur Einleitung von i. i. 18 gehoren niuB, [yajakuinhhakr]tir 
vai\nali\ gelautet haben, s. D. zu i. i. 18 und vgl. 6'' 4 \iipari\slad Imidva 
niit 1 ). zu 1 . 1 . 1 9 hindunidtro varnah. — Auf 6^’ 2 bat wohl die Hegel 
I. I. iS gestanden: \hpa ittY upadlm\a\niyal}\. 6'’ 3 — 7® i bilden die 
Einfiihrung zu i. i. 19, mit am beginnt die Hegel .selbst; am [ify 
anuscurdli]. 

7® 2 — 3 diirften zur Ifinleitung von i. i. 20 gehbren, aber die 
Reste sind so diirftig, daB sicb Bestiinintes dariiber nicht behaupten 
laBt. 7® 4 gibt das Sutra i. i. 20 [punapci]rayor arihopalahdkau [padani], 


^ Allerdings oline Saiullii. 
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7^ I u. 2 enthalteii die Paraphrase, wahrend 7'' 3 — 9^3 eine sachliche 
Erorterung zu dieser wichtigeii Regel enthalten. l)er Kominentar er- 
ortert. offenbar die 4 Arten der Worte, der alten Klassilizierung ent- 
sprechend (s. Rk-Prat. 12. 5, Vaj.-Prilt. 5. 46, Rirukta i. i, Brh.-Dev. 
1 . 39, Pat. Einl. z. Mbhas. I, 3, 17 K'.). Der Wortbegriil' ist entwed<'r 
namajayn (so erganze ich, dem akhyatajam usw. entsprechend) nominal 
— Bei.spiele fiir naman sind vrkso’gnUr — oder ultliyulaja (s. 5“'" i ), ver- 
bal — von Beispiclen ist nur pacyate erlialten, daJB aber mehr Verba 
dagestanden haben, enreist 8® 3, wo zweifellos \ityevarna\di zu erganzen 
ist — Oder er stannnt von einer Proposition, npamrgaja^' — Beispiele 
nir, ud, dult, sarn, oi, ava. a usw. s. S'" 4 — ’’ i — oder schliePlich von 
einer Partikel, nipataja — von den Beispiclen sind nur Ida uud aho 
erhalten, s. 8’’ i — 3. Zu S'" 4 u. 9" i s. oben S. 189, die 9" 2 zitierte 
Regel ist = Kat. 2. 3. i [yusmadasmadoh padam padut m'\!}l/nratu{rtln- 
dvitlyusu casnnsuo itya\di. 

Die grofie Pausa g"" 3 zeigt den vScdduB von i. i. 20 an, mit 
ana beginnt die Regel amtikramayan visbsayet — - Kat. i . 1 . 22 (! s. obeu 
S. 183), da.s 9'"4 bildet iliren ScliluB. Zu aminmolidrihayn apu vgi. 
D. zu 1. I. 2 3 asommohdrlkn 'yani yogalj. I)ie Erklarung reicht bis 
10" 3, wie die Pausa-Striehe erweiseu ; ilber den Inlialt laBt sich aber 
wegen der Liickenliaftigkeit des Textes Bestiinintes nicht sagen. 

I o" 3 u. 4 haben wir die Regel i . i . 21 cyanjana[tn asvayrm param 
ranioTu] nayet, das Folgeiide gibt die Paraphrase ; aber der Kominentar 
ist gaiiz aus der Konstruktion gefallen, denn der SclduB kann dock 
kaum anders als mdavyam erganzt werden. Die folgende Zeile ver- 
.stelie ich nicht, lo’’ 3 enthalt die Regel i. i. 23 \lokd\paeurad gr[a- 
]ianasiddliili\\ 10'' 4 beginnt deren Paraphrase [lokalsya klLalupacard\P[, 
nacli dem Platz, der zur Verfugung stelit, kann dieselbe aber un- 
inoglich schon auf 10'" zu Ende gefiihrt sein, sonderm miifite noch 
auf das folgende Blatt hinuberreichen. Dort waren auch sachliche 
Auslilhrungen und Beispiele fiir die Regel zu erwarten sowie eine 
Angabe fiber den KapitelschluB, da das i. Kapitel mit dieser Regel 
schliefit (s. oben S. 188). Das uns vorliegende folgende Blatt steht 
aber offenbar schon bei der Einleitung von i. 2. r; ii""! wird die 
B.QQe\[a\naUkramayun v'dle[sayet\ = Kat. i. i. 22 zitiert*, und i R3 bringt 
schon das Sutra i. 2. i \samdnah Sffmrnc] dirgJuhk\(ivali pnrai ca lopaiii\, 

^ Burnele, On the Aindra School of Sanskrit Grnmniarians 1875, S. 12. 

^ Mit Absicht sclieiiit liier ein Fall gewalilt zii sein, wo nach den Sandhi-Regeln 
Schwiind des Riilantenden Vokals eintreten inuB, s. Durgas teHra^ yajantehra. 

•' Der Text hat hier anffalleiulerweise aujmYmrgajam\ s. 8^ 3 und entsprechend 
8^ I nalpataj\am\ 

^ Zu 1 1 ‘‘2 svonnn adhn vgi. 9’^^ 
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wie die folgende Paraphrase beweist. Es scheint niir daher ganz 
zweifellos, dafi zwischen lo u. ii ein Blatt verloren gegangen ist. 
Dieser Verlust — es kann sich eventuell auch urn eine Verleguiig 
der Blatter gehandelt liaben — muI 3 dami aber schon vor der Ver- 
einigung der Blatter durch das Schniirband liegen, da das Scluiiir- 
loch bei lO u. ii unversehrt ist. Mit 1 1’’ i \b]iavd\t\^ parai ea lopam 
apa[dyate^ schliefit die Paraphrase von i. 2. i, in der folgenden Zeile 
(liirfte die Regel i. i. 21 {mjafijanam asbaram parcfa/] carnam 
zitiert sein. dandagram (1. \danda agrairi\ dandagrarn) 1 1'' 3 wird aucb 
bei Burga als Beispiel fiir a gegeben, desgl. dadludain und madhuda- 
kam (s. n'^’ 4 u. 12“' i) fiir i und u, oh aber in unserem Text aucb 
ein Beispiel ffir a gestanden hat (bei D. sagata), bezweifle ieh, da 
auch die Beispiele fiir i und u (D. imdlhate und vadhudham) fehlen. 
Was in Wii’klichkeit hinter dandagram gestanden haben mag, weifi 
ich nicht zu sagen, saddhau 1 1'' 4 verstehe ich nicht. Zu pitr 12^1^ 
erganze ich nach D. rsabhaki das Beispiel fiir f (D. kfkdrah) diirfte 
wiederum fehlen, ich vermute, dai 3 1 2“ 2 so zu ergilnzen ist [M l\ka- 
ra/i - [A:/] 7 t[ar«A] (s. auch D. in den Hdss. B. C. E.); kl ist von dein 
Schreiber absiehtlich weggelassen, s. oben S. 1S7. Wie 12" 3 zu er- 
ganzen ist, rermag ich nicht zu sagen. Das 12*4 bildet den SclihiB 
von I. 2. 2 [ararna irarne] e, das Folgende gibt die Paraphrase, das 
Beispiel i 2'' 2 erganze ich nach D. ta\pa\ i\Jia taveJid\. Dahinter diirfte 
wahrscheinlich das Beispiel fiir die Z. 3 folgende Regel 1.2.3 
[rm 0], d. h. wold [toca udd\ka'm, bei D. tavohanam und gahgodakam, 
gestanden haben, denn von jetzt ab werden standig die in Betracht 
kominenden Beispiele ohue Sandhi als Einleitung voraufgestellt, und 
der Kommentar -wird so schematisch (s. S. 190), daB ic]i inich fortan 
kiirzer fassen kann. Mit [parad ca l\opam i 3“' i schliefit die Paraphrase, 
zu mjam''tad hhaba[t'i] s. S. 190, die Liicke enthielt das Beispiel \tara 
udakarn tacodaka\m. 

13'' 2 if. Beispiel itir i. 2. 4 ist tara rsahhalj., s. 13“ 2 u. b i (bei D. 
tavarkaraJi), das Sutra rcnriie ar hat in der Liicke zwischen 1 3°' 2 u. 3 
gestanden. 

13^' 2 [llvarnr al — i. 2. 5, Beispiel tavalkurah A\de bei D. 

14"^ I if. Die Beispiele fiir i. 2. 6 lekare^ ai aikare [ca], s. 14^2, 
sind tava esa und sa aitikuyaYnf^], s. 14’' i, bei D. iavaisa und saindri. 

1 4'' 2 if. Fiir i. 2. 7 [okare] au aukarc [ca], s. 14’’ 3, gibt D. die 
Beispiele tamudanam und sanpagavi-, das i.hat in unserem Text auch 
gestanden, wie das 2.1autete, laBt sicli nicht feststellen. 


* Zii •madhuilaham pitr igl. lO''^ 2 , ■(■ielleiciit ist cloi't diese Stelle zitiei't. 
Sitzuugsbericfite 1908. 21 
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1 5"^ 3 Naturlicli ist dadh a\trd\ zu lesen (wie i6“'2 madhu attrd), 
Z. 4 ist der Sclilufi von i. 2. 8 {ivarno yam asa'od\rne na ca par o loplyafy} 
erhalten. D.s Beispiele sind dadhy atra und nady esa. 

1 s'” 3 Hinter den Pausa-Strichen muB madhu atra und vam uvarnah 
= I. 2. 9 gestanden haben, D. madlw atra und mdhvasanam. 

i 6®3 Der SchluB von i. 2. lo [ram rva\rnah, das Beispiel wird 
pitr artliah sein, D. pitrarthaJi und Tirarihah. 

1 6'’ 2 Der Anfang von 1.2. ii lam lm[rnaK\, als Beispiel wird 
bier wunderbarerweise Mamali gegeben, s. 1 7"^ i , das der Kommentator 
denmacb von etner Wurzel hi + Suff. ama abzuleiten scheint, D. bat 
lanubandhah und lahrtih. 

ly'^i Fiir e ay = i. 2. 12, das binter ne ana[m\^ zu erganzen ist, 
gibt D. nayati neben agnaye-, fiir ai ay — \ . 2. 13, das 17'’ i gestanden 
baben mufi, nayahah neben ray aindri, nai ahah ndyahah diirffcen wir 
also wabrscbeinlicb binter i 3 [vya 7 n\ ^ tad bhavati zu erganzen 
haben. 

Fiir 0 ay = I. 2. 14, s. i7’’4, hat D. die Beispiele lavana^n und 
patav otuh\ bier scheint pava^iah gestanden zu baben, denn vor anah 
1 y** 4 ist nocb ein Stiiclccben des voraufgebenden Aksara erhalten, das 
auf ein p schlieBen laBt. Gienau das gleicbe ist vor akah 1 8'‘ 3 der 
Fall, so daB wir filr die unmittelbar dabinter zu crgiinzende Hegel 
au Tw — \ . 2. 15 pumlmh als Beispiel anzusetzen baben; D. gibt bier 
gava^i und yavalj.. Fiir i. 2. 16® (die Hegel Kat. i. 2. 16 wird bier, wie 
wir oben sahen, in 2 Hegeln geteilt) ay\ad%rmn yavalopalj, padante\ na 
ca, s. ip" I — 2, baben die Beispiele wie folgt gelautet: te ahuh, s. 18’’ 2 
u. 19’' I, tasniai usaoiam, s. iS"' 3 u. 19'' i, pato uttistha, s. 19'’ 3 u. 20’’ 4, 
und tau imati, s. 19*’ 4; tau mi 18'^ 4 (das i ist ganz verwiscbt) ist wahr- 
scheinlicb nur verschrieben und deshalb vom Selmeiber noclimals auf- 
gefilbrt worden. D.s beide ersten Beispiele sind mit den obigen iden- 
tiscb, statt pato uttistha bat er pjaio ilia, fiir au aber asau induh. Vor 
ay[adi:nain'\ 1 9"' i werden natiiiiich auBer 0 av und au av nocb e ay und 
ai dy, also die 4 in Betracbt kommenden Hegeln 1.2. 12 — 15, ge- 
standen haben. 

20“ iff. erscbeinen dieselben Beispiele fiir 1.2. 16'’ [lope\ tu prakrtiJj., 
s. 2 0'' 4, desgl. binter imau 20^2 nocbmals die Hegeln 12 — 15, dazu 
konimt mit ayd 20'‘ 3 wabrscbeinlicb nocb 16’^. 

2 Hi. Beispiele fiir i. 2. 17 ('[dotpaj'ah padunte lopam akdraljb\, s. 
Z. i — 2, sind te atra (s. Z. 4) und pato atra (Z. i) wie bei D. 

Der Absehnitt 2H — 22"- (vgl. Taf. II, 2 a.) ist mir unverstandlich, 
was sollen rhudah und mardr 21’’ i und rurrutah marM2 2®4? — 21'’ 2 


* rrr 7iaijan(ini. 
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diirfte auf die Regel i. 2. 8 gelien, wiilirend 2 2"' 2 to re l{opam svarai 
ca purvo dtrghali] = i. 5. 17 zu zitieren scheint. 

22'^ I enthalt die Regel i. 2. 18 na vgarpjane svar[a/[t saiTzdheplili], 
aber das Beispiel 22^ ist nicht klar. 1st etwa dadhigkatam zu lesen? 
D. ; deingrham, paiuhastam, matrniandalam usw. 

23® I. Schlufi von Kap. 2. Es folgt i. 3. i [odanta ai u d nipatali] 
smre prak[rtya'\. Die Beispiele siiid durcbweg anders als bei D., voi' 
iha 23'’ I wird doch wohl eiiie einsilbige Partikel auf 0 gestanden 
liaben; liamgho ist bislier noch nicht belegt, dagegen zitiei-t BoEnxLiMaK 
Pet. W. hamho als Interjektion des Anrufes; das Beispiel diizfte Jutmgho 
ugacchami gelautet haben. Die Reihenfolge im folgenden scheint 
aber durchbrochen zu sein, denn liinter iha 23'’ 3 Avimle man viclleicht 
i Oder u, aber nicht a erwarten. Der Anfang von 23'' 4 ist nicht Mar, 
zunachst ist nicht sicher zu erkennen, ob das erste Aksara ca oder 
va zu lesen ist, da der untere Teil fehlt, auch Avas unter dem dJia 
gestanden hat, ist nicht inehr zu eikennen; sollte es avadhmsa filr 
apadlimmsa sein? Ein ImperatiA^ ist Avohl am Platz, s. D. a apehi, i 
indram pa&ya, u uttistha. 

24^" I beginnt die Paraphrase zu 1.3. 2 dcicaccmain anau. D.s Bei- 
spiele sind agnt etau, pafu, buau, idle etc, male ime. 

24"'^ 4. Der Schlufi von 1.3. 3 \balmvacand\m ami. D.s Beispiele 
sind ami ahah, aim edahali. 

24*’ 3 anupadistU{& ra] = i- 3- 4, der 'EcMtx upadistras in der Para- 
phrase 24'’ 4 ist merkAviirdig; dafi die Regel die Plutas betrifft, lelirt 
auch Dukga ; 25“ 2 diii’fte zu den Beispielen gehoren, das erste Ak.sara 
scheint ccha {ffgarcha?) geAvesen zu sein, D. gibt agacclia hho devadatta^ 
atra und tistha hho yajnadatta^ iha. Mit dieser Regel schliefit das 
dritte Kapitel. 

2 5" 4 If. Kat. 1.4. I lautet vargaprathainuJi padantah scaraghosaoatm 
trtiyan, hier Avird sic nicht anders gelautet haben, s. 25'' 2 u. 3, cai'i 
ist Auclleicht cavivorjitah zu erganzen Aind gehdrt schon zur Paraphi*ase, 
die mit upadyante 2 6''‘ i schliefir. Dahinter durfte der Kommentator 
auseinandersetzen, dafi c hierbei nicht in Beti’acht koinint, da es eben 
am Wortende zu A’ Averden mu6, A'-or tad bhamti 26" 2 sclieint Ic., ge- 
standen zu haben. Fiir jeden Fall Avird ein Beis]Aiel gegeben, namlich 
vdk atra und vtTk gadati, sat atra und .sat gadati, tat a. und tat g. und 
trisfup' a. und trLstiip g., Avahrend I), nur mg aim und sad gacchanti 
gibt. Das Aksara zAAdschen sa und tra 26'''4 ist verAvischt, es scdieint 
ta dort gestanden zu Iiaben, das der Schreiber also Avohl hat in da 
A^erbesseriT Avollen. 


E.S "wird liier mid im folgenden standig geschrieben. 


200 Gesamintsitzung vom 13. Febraar 1908. — Mittheilung vom 30. Jamiar. 

26^ 3 ff. Von den Beispielen fur i . 4. 2 [pancame pancamam]s trttya[n 
na s. 27^2 sind sicher zu ermitteln vak-inayam, mt-mayam und 
trispxp-mayam, fiir den Dental hat es vielleicht tat-mayam gelautet, 
s. 27'' 3, D. gibt vak-matl, sat mukhani, tat nayanam mxA. iristup minoti 

Die Blatter 28 und 29 sind zweifellos vertauscht, denn [tri]stub- 
mayam 29"' i setzt das 2 7’’ 4 begonnene Beispiel fort; trstup mayam 
tr\stum-inayam yadi va if\stub-mayam, und mit vak beginnen die ein- 
leitenden Beispiele fiir 1.4.3 vargaprathamelMjali sa[karalh scarayam]- 
raparas chakaram na va, s. 29^4 — namlich vak-surah, sat syamuk, tat 
scetam und tristup srtlyate, bei D. ebenso, nur tristup irutam. Die Para- 
phrase schlieJBt 29'' 4, 28°’ iff. stehen die Beispiele, zS*" i beginnt 
die Einleitung fiir 1.4.4 te\hhya eva liakarali purvacd\iurtham na va 
s, 2 S’* 4 und 30^1. Die Beispiele fur diese Regel smA vak hasaii, sat 
hasati und tristup hasati, bei D. : vak-hmah, sat halani, tat-hitam, und 
kakup-hasah. D. gibt hier merkwiii'digerweise auch ein Beispiel fur c, 
namlich ac-halau = ac und Ml, das aber in unserem Kommentar mit 
Recht fehlt, da ac- ja nur eine grammatische Fiktion ist. 

31^2 gehort schon zu den einleitenden Beispielen fur i. 4. 5 
\^pararupa)n takaro lacafa^vargrsu s. 31'’ 2, es sind der Reihe nach tat 
lamnani s. 32"!, tat caranam ■^1^2 u. 32^2, tat charamm {sic,\) 3i'‘2 
u. 32‘'3, das Beispiel fiir j fehlt an beiden Stellen, es muB 3i‘‘‘2 — 3 
32^3 — 4 gestanden haben, tat jMsanam 31 “'3, 32“'4, tat naiva 
32'’!’; tat tasanam {siQ\) 32’'!, tat tMdanam {sicl) 3 2 ''2, tat dayanam 
32’’ 3, tat dkaukanam 3i’'i u. 32'’ 3, tat mtca 31’'! u. 32’’ 4. — Duega 
hat entsprechend tat lunati, carati, chadayati, jayati, jhasayati, nakarena-, 
tikate, thakarena, dimm, rJMukate und nakarena. 

In der Lucke zwischen 3 2'' 4 u. 33" i muB die Regel i. 4. 6 cam 
se gestanden haben, das Beispiel ist tat saranam s. 33“ 3, bei D. haben 
wir tac Makpiah und tac sma^anam. 

33‘‘4ff. tij'yah atra, sugai], atra 33“4 u. 3 3'’ 4 und rwjan atra sind 
die Beispiele fur i. 4. 7 {hanana hrasvopd\dhalh svare dvih s. 33’’ i, bei 
D. lauten sie kriihh atra, sugann atra und pacann atra. 

34’' I ff. Die beiden nachsten Regeln fehlen unserem Katantra (s. 
oben S. i88f.). Das erste Sutra, dessen Behandlung bis 34'' 3 reicht, 
diirfte so gelautet haben: {jian^au kafabhyum Msase\su vyavadhtyete'\ e. 
34'' 2, denn so ivird doch wohl das vyapadMyaite 34“ 4 zu verbesseru 
sein: »?/ und n im Wortauslaut werden von folgendem Zischlaut durcli 
k bziv. t getrennt«. Zur Sache vgl. P. 8. 3. 28, Ga. 6. 4. 12, die Bei- 
spiele sind tlryah{k) sete, sugan,{f) sande und tmjaii{k) sarasi. 


^ Sielie die Bemerkungen S. 187 , diese Bildungeii auf tva (sic!) sind dem 
Koinnieiitai* eigenturnlich, s. aucli 37^4 und mtva 32 ^ 4 . 
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Die folgende Regel hat dann wohl ytamau S2] takarerjxi m gelautet, 
s. 35°' I : »/ und n im Wortauslaut werden von folgendein s TbelieMg 
dutch t getrennt«, s. P. 8. 3. 29 — 30, Ca. 6. 4. 13 — 14, Beispiele siiid 
saiif) sahasrani und bhavan{f) sadhu. 

Mit 35'’ 2 heginnen die Beispiele ftir i. 4. 8 no’ntas cachayoli, [sc- 
kararn anusvard\purvam s. 35^3 — 4, es sind bhamn carati und hhovdn 
chaitreiia, bei D. bhavams carati, chadayati, cyamte und chyati. 

36“^ 4ff. Die Beispiele far i. 4. 9 \td\fMyo 1 ), sakurmn, s. 36'’ i, sind 
bhavdn tasayati (sic!), s. 36°’ 4 u. '' 4, und bhavan thakurena, s. 38“i, 
(bei D. bhamms tikate und fhakarem), denn die Blatter 37 u. 38 sind 
wieder vertauscht. \bJid\van thakarena 38°' 2 ist schon das zweite Ein- 
leitungsbeispiel fiir die unmittelbar dahinter zu erganzende Regel 
I. 4. 10 tathayoJi sokaram. Das erste Beispiel wird bhavan tarati (s. 
38’’ I ) gelautet haben, das iSBt sich init zieinlicber Siclierheit aus 
dem Beispiel zu i. 5. 3 s. 43“ erseliliefien, weil die zu 1.5. iff. ge- 
gebenen Beispiele immer den zu i. 4. 8ff. gegebcnen analog” lauten. 
D. hat bhavams tarati und thudati. — Die Regel Ic lam 1.4. ii inuil 
38’’ 3 hinter dem sie einleitenden Reispiel bhavan lavanena (bei D. 
bhavamllundti und bhavaTnllikhati) gestanden liaben. Leider ist die Stelle, 
wo der Sandhi ausgefiihrt, d. li. wo hhavamllavnnena stelien iniilSte, 
37“ 2 weggerissen. — 37“ 3 beginnen die Beispiele fur die Regel 
1.4. 12 [jajhafiaiakare\su [fiaycai'am, deren Schlufi wir 37''! linden; 
wie das Beispiel fill- jh gelautet hat, lai 3 t sich niclit mehr ermitteln, 
sonst sind es bhavan jayati 37°' 3 u. ''4, bhavan [nd\tca 37*4 und 
bhavdn iurah 39^2, fiir die n sind 37'“ 4, ’’ i u. 4 Liicken gelassen^ 
39®" 2 steht Mschlicli bhavdy surah fur bhavan inrahd. D.s Beisj)iele 
sind bhavan jayati, jhfmyati, fiakdrena und kle. 

39“ 3ff. Das Beispiel fur i. 4. 13 si \ttcau~ vd\, s. 39" 3, ist wieder 
bhavdn surah. D. gibt 3 Beispiele, die er auBerdem nach den 3 Mbg- 
lichkeiten variiert, naudich bhavdn surah, kurvan surah und prasdn 
kayanam. Unser Kominentar kann nach dem zur Verfiigung stebenden 
Platz, s. 39’' 3 — 4, nur 2 Moglichkeiten beriicksichtigen. 39'' i — 2 
Avird I. 4. 3 zitiert. 

Fiir 1.4.14 \dadlmid\paras tu mkdr\ani\, 8.40*2, gibt der Kom- 
mentar die Beispiele bhavdn deyaii (sic!), s. 40’' i, dhaulvyati (sic!), 
s. 40* I u. 2, und naiva, s. 40'’ 3, D. bhnvdri dmam, rlhauhale und 
nakarma. 

40’' 4 {mo’nusvayam vyanjane 1.4. 15, das Beispiel i.st tarn inrayn 
40'' 3 u. 41*2, bei D. tram yasi, tvam ramose. 

^ Siehe obeii S. 187. 

2 So ist meines Erachtens statt des von Eggeling in den Text des Kat. ge- 
setzten ncau 7.11 lesen. 
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Das letzte Sutra des 4. Kapitels lautet varge [tadoargapancarnmn 
i-a] s. 41"' 3, einziges Beispiel ist iam karoti s. 41“' 3 u. b 2, wahrend 
D. ftir Gutturale, Palatale und Labiale je ein Beispiel gibt: ioah karosl, 
tcan carasi und pumhhgum. 

1 . 5 . I lautet Kat. {visarjaniyai ce\ che va iam, der SchluB ist 
nocli 42‘'‘ I erbalten, die Beispiele sind kali carati, s. 41 '^4 u. 42‘'‘ 4 
und kah chatlrena, s. 42“ 4 und vgl. 35''2ff. zu 1.4. 8 sowie die 
Beinerkung S. 201 zu 1.4. 10 ^ 42“^ 3 wird Regel i. i. 21 zitiert. 

42'' 1—2. Fiir die folgende Regel i. 5. 2 te the va sam bleibt 
zu wenig Platz librig, da das einleitende Beispiel fur i. 5. 3 schon 
42^" 2 beginnt. Offenbar hat der Schreiber bier versehentlich einen 
Teil seines Originals iibersprungen, indem er von den einleitenden 
Beispielen gleich auf den SchluB herubergeraten ist; die Beispiele 
haben natiirlich kah fasayati und kah thakarena gelautet, s. 36* 4 ff. 
zu 1.4. 9. 

42’’ 3 ie the va sam = i. 5. 3, Beispiele sind kah tarati und ka/i 
thakarena, s. die Bemerkungen zu 1.4. 10, 38"'2ff. 

Fiir I. 5 - 4 \kakhay 6 \r jihvamuliyam na va, s. 43®' 4, erscheinen die 
Beispiele kah karoti und kali khanati wie bei D., zum Jihvamuliya s. 
oben S. 186, fiir die Parallelregel 1.5. 5. [pd\iohayor upadhm[anTyam 
na ?■«], s. 44“' 2, kali paeati und kali phalati ebenfalls wie bei D., zum 
TJpadhmaniya s. oben S. 187. 

Die Beispiele fiir 1.5.6 se wo] va par arupam, s. 45“' i, sind 

kali sete 45“ 4, kali sande 44’’ 4 u. 45*'! und wahrscheinlich kali sarasi, 
s. 45'’ 2 u. 34'" I ff., bei D. steht als letztes sadlmh. 

45'’ 3 \um aytarayor 'ma[dliye'\ = i. 5. 7. Beispiel ist kah otra, s. 
46^2, bei D. ko’tra und ko’rthah-, 46*'^ i wird sicheidich i. 2. 17 edot- 
parah padante lopam akurali zitiert. 

Die folgende Regel 1.5.8 lautet iin Katantra aghosavaios ca, hier 
diirfte sie [aka]raghosavatos \cd\ gelautet haben, s. 46“ 3 und vgl. oben 
S, 189. Die Paraphrase ist nicht zu Ende gefiihrt, der Fehler inuB 
hier aber an dem Original des Abschreibers liegen, wie die often ge- 
lassene Stelle hinter 7 iia 46'’ i beweist^. Das Beispiel laBt sich niclit 
mehr ermitteln, das erste Wort Avar A'o[/i], s. 46'’ i, gacchati oder 
dhavati Avie bei D. Av^are zu lang, da 46'' 2 schon die einleitenden 
Beispiele fiir 1.5.9 [(ipcif'o lopyo "nyd\scare yam va, s. 46'' 3, bringt. 
Das erste A'on diesen hat kali iha gelautet, s. 46'^ 2 u. 47''' 2, das zAveite 
ist niclit sicher. Das Zeiehen hinter kah 46'' 2 ist nicht mehr deut- 
lich erkenubar, es sielit aus Aide yu, das kSnnte aber an dieser 

^ Audi bei I), lauten die Beispiele von 1,5. iff. den zii i. 4, 8 ff. gegebenen 
analog. 

^ 8. oben S. 187. 
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Stelle naturlich nur irrtumlich ftir u stelien; I), hat hah iha und 
hah uparL 

Die Beispiele fixr 1.5. 10 {ahhohhyam e^mm eca simrt', s. 47“ 4, 
sind Jcah atra, s. 47“ 3 u. 3, und hlioli aim. 47“ 3 u. ’’ 4. Der Visarga 
am Anfang von 47“ 4 ist nur versehentlich statt des Pausa-Zeiciiens 
gesclirieben. D.s Beispiele. sind Aem ahuh und hho atro. 

Die Blatter 48 und 49 sind wieder vertauscht, aufierdeni ist Iiier 
zwischen 10 und ii eine Regel eingesehoben, die unserem Katanti-a 
fehlt, die aber von D. nach einigen in die Katantra-Regeln i. 5. ii 
u. 1 2 hineinzuintei’j)retieren ist: hlto ity amantranaxiliuropalahsommheoit. 
Es handelt sieh urn den Sandhi von bliayoijj) und aglxoQi), und die be- 
treffende Regel diirfte \l)hngoagh 6 \hhyam ca, s. 49'' 2, gelautet haben. 
Zur Sache s. P. 8. 3. 17. Mit hah gavchanii 49'’ 3 beginnen dann die 
Beispiele fur die 49'" 4 zu erganzende Regel i. 5. i i ghosavati lopam, 
48'^ I — 3 gibt deren Paraphrase, das Folgende bis 4S'" 2 die Beispiele^. 
Zur groBeren Anschaulichkeit will ich jedoch den ganzen Text so 
hierhersetzen, wie er vielleicht gelautet haben wird. 

49“ I [bhago}h ntra \ayhoh atra bhago 

2 aglio^hjam ca " bha\()oagJiohhyam u 

3 sarjd\myali svare pra\tyaye pare 

4 lopam apadyate [yadi va yam " hhagolj, a 

49** I ird\ bhago atra " \padi va bhagoy atra ^ a 

2 ghoh d]tra ^ aglio at[ra ^ yadi va aghoy a 

3 tra " '^Imh gacc?iamU[r, hhoh, gac^ha ^ hha 

4 go?j, vijayd\ " aghoJj, [ghapisva ghosavati lopam 
48 I albhobhydni bhagoo\ghohhyam ca visarja 

2 ruyaK\ ghosavati ppra\tyaye lopam apadya 

3 te vyarn\ ^ tad bhavati ^ li\dlb gacchatnti Ica ga 

4 ccham^ti " hho{h) gaccha ^ bho ga\ccha '■ hhagoh ghatasva 
48’' I bhago] ghatasva ^ aghoJi vija\ya agho oijo 

2 ya] . 

Die folgende Regel 1.5. 12 lautet Kat. [n(Imipa]ro ram, es ist an- 
zunehmen, daB sie in unsei-ein Text ebenso gelautet hat, s. 48*' 3, docli 
liiBt es sich nicht sicher behaupten, da die Reste von jetzt ab zu 
diirftig werden. Das erste Beispiel ist hier agnih dahati, was auch zu 
der mit ghosavati' beginnenden Paraj)hrase stimmt, wahrend D. diese 
Regel anders faBt [TrUrarthatn [s. Kat. 2. 3. 52] vacanam idam) un<l erst 
das folgende Sutra i. 5. 13 ghasacatsvaraparah in dieser Weise erklart, 


^ Bei 1). (hvta gatali^ bho bhago vraja, agho gaja. 

^ Annvrtti von r. 5. 1 1. 
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denn erst dort gibt er die Beispiele agnir gacchati, agnir atra\ paiur 
vadati, pafur atra. Es ist darum leiclit moglich, dafi die Regel Kat. 
I. 5. 13 unserem Text uberhaupt gefelilt hat, denn das nachste Stuck 
50’‘4 gehort sehon zu der Regel i. 5. 14 [rapr(I\h'tir anumi[paro'’pi'\. 

Fob 5 1 , das icli noch aus 3 Ideinen Fetzen zusammensetzen konnte, 
cnthalt in 51“! die Regel i. 5. 15 [e[sasapar[o mjanjane lopyali\, in 
51'’: die Regel i. 5. 16 na visarja[myalope pumli, sandhih], wahrend 
auf 53^4 die Regel i. 5. 17 {ro re lopam smrak ca] purw dtrg]uj\li\ 
vorzuliegen scheint. 


III. 

Dieses Stuck, gez. TII, S 74, Nr. i, stammt aus derselben G-e- 
gend wie das Sitzungsber. 1907, S. 466ff. behandelte Fragment, nam- 
lich aus eineni Schutthaufen in der Schlucht von Sangim Agiz, so 
versicherten wenigstens die Leute jener Gegend, von denenHr.voNLECo(j 
es neben anderen Tapierfetzen heterogensten Inhalts kauflich erworben 
hat. Das gelbbraune Papier ist stark zermiirbt, und die Brahmi-Schrift 
ist sehr verblaBt. Auf jeder Seite stehen 6 Zeilen, und es scheint, 
a Is ob die urspriingliche Hohe sich erhalten hat, dagegen fehlen die 
Rknder rechts und links (s. Taf. II, Abb. 3), und es laBt sich bei 
dem geringen Umfange des Fragmentes nicht sagen, wieviel an beiden 
Seiten fehlt. Wir werden sehen, dafi die Regeln behandelt sind, welche 
Kat. 2. 6. 41 — 47 entsprechen, aber es ist nicht sicher auszumachen, 
ob sie alle genau so gelautet haben. DaB der Komnientar mit dem 
unter II behandelten identisch ist, halte ich fur zweifellos, •wenn- 
gleich er hier im Gegensatze zu der Breite und Klarheit, ich mbchte 
fast sagen Harmlosigkeit im Sandliiprakarana, eine merkwiirdige Kiirze 
und Pragnanz zeigt. 

‘‘ i va ^ demraja " devasalch- 

2 '' cJmtropanaham - vagviprusam ^ upasaradam 

3 -yaksadltarmalj, surahhigandhi vadlmjani '' gam 

4 . nty-der lopaJy- danuhandhe pratyaye a 

5 -0 dt-dasa \ ter-i . ter api " ter lopo 

6 e . tiimsa . . . 

^ I ava-n- 

2 ya r. vasistlia ^ ga . yak kapyak ga- gya . 

3 n-ntasya kraeit tu lopo bhavati » soa 

4 -dynm vartate ^ kastinam ^ vemanya ^\ u 

5 -V- . padayitavyak smre pratyaye ye cak hha 

6 li eye kadrras tu lupyaie "... tyaye pa 
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-Vuf der ersten Zeile beginnen die Beispielc zu Kat. 2. 6. 41 
miiiai>anlaijatanam ru rajudmmi adantata, zu devaraja und devasakha^, 
s. P. 5. 4. 91 uiid Ratnesvaa’a bei Dueoa zu Kat. 2. 6. 41, Sutra i, es 
fehlt merkwiirdigerweise das Beispiel fiir ahan\ zu cJiattropunaham und 
vagmprusam s. P. 5. 4. 106, R. 36, zu upamradam P. 5. 4. 107, R. 38. 
Sehi- instruktiv fiir die Ei'klarung der Regel siiid Yprat\yaksadharma^ , 
surabhigandhi und vadhujani, da sie Beispiele lur urspriingliche fl-Stainnie 
bilden, die als letztes Glied dcs Bahuvribi-Koinpositurnsnichtmehr adania 
sind, zur Bildung s. P. 5. 4. 124, 135 u. 134. Bei gam diiifte vielleiclit 
an ganikapada, s. die hastyadayak zu P. 5. 4. 138, zu denken sein. 

Kat. 2. 6. 42 lautet danuhandhe "ntyasmrader lopah, liiei* steht aber 
nux ’nty\ci\der lopafi, s. Z. 4. Mit danuhandhe. beginnt die Paraphrase, 
dD\(i\dasa Z. 5 scheint das Beispiel zu sein, vgl. P. 5. 2. 45, D. hat 
bier catcdrimsah, s. P. 5. 2. 46. 

Es folgt die Regel ter \v\i[)nia'\ter api = Kat. 2. 6. 43. Hinter ^[^0]- 
vinisa Z. 6 haben noch 2 — 3 Aksaras vor dem Schlufi des Kommen- 
tars gestanden, vielleicht ist ekanirnkam Satam gemeint, s. P. 5. 2. 46 
Va. 3, D. gibt nur vimsah. 

aca\f\na Z. i d. R. gehbrt wohl zur Paraphrase von imrmcarnayor 
lopah soare pratyaye ye c.a — Kat. 2.6. 44, Z. 2 gibt Beisj)iele dazu. 
Das Beispiel vor iiusistha muB nach dem Schema, das der Kommentar 
im folgenden beobaehtet, ein Beispiel fiir f gewesen sein, das ya ddrfte 
also wohl als sauparneya zu erganzen sein, Stiff, eya von suparnt, s. 
P. 4. I. 120; vasisdia, Suff. a von vaststha, s. P. 4. i. 114. Da wir ein 
Beispiel fiir a zu erwarten liaben, diirfte das nachste Wort gS{nge']ya 
(vgl. D.) zu erganzen sein, Suff. eya von gahga, s. P. 4. i. 120, Kat. 
2. 6. 4 — kapya, Suff. ya von kapi, s. P. 4. i. 107 — ffo[r]gya, Suff. yn 
von garga, s. P. 4. i. 105, Kat. 2. 6. 2. 

Z. 4 gehort zur Parajihrase von nas tu kcacit = Kat. 2. 6. 45, 
hastinam und i-<aimanya[h] sind Beispiele fiir den hJiehtscbwimd, die 
bei D. fehlen, vgl. P. 6. 4. 144 und 164!^, zu hastinam P. 6. 4. 166, zu 
vainianyah 6 . Of. und die Glosse in Boiiti.ingk.s Panini, i.Aull. 

Das folgende u bildet den Anfang der Regel Kat. 2.6. 46 
uvarnas to otvam dpadyalj, (vgl. P. 6. 4. 146), init o[tcam ajpadayitaryah 
stare pratyaye ye ca-^ (sic!) Z. 5 schlieBt die Paraphrase, das folgende 
Beispiel war vielleicht hhargatnh, bei I), haben wir avpagatah und 
hahhravynli. 

Z. 6 eye. ’kadrtas tu hpyate ist = Kat. 2. 6. 47, das ist die Reg’cl, 
mit der das Sitzungsber. 1907, S. 466 ff. behandelte Bruchstilck beginnt. 


^ Yisarga wird teil.s gexclu'ieben, teil.s niclit, ofter aiich an Stelle ties Pausa- 
Zeiclien.s gesetzt. 
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zu dem icli hier am Sclilusse noch einiges nachtragen moclite. Die 
Lesart laksmaim (s. S.483f, 6i) haben, wie mu‘ Gelieimrat Kieliiorn 
schrieb, aucb Sakatayana i. 3. 73 und Hemacandra 2. 4. 75, wahrend 
die von K. verglichenen Manuskripte Paninis und der Kasika samt- 
licb laksain.a haben. 

TmmbJii (s. S. 481, 36 — 43) iindet sich iin Ganai’atnan). 1.46 als 
Pflanzenname, und Aadru (s. S. 483, 60) fuBt iiaturlicli auf P. 4. i. 72, 
was ieh damals ganz uberselien batte. leli verdanke diese beiden 
Hinweise Prof. Wackeenagel. 


Ausgegeben am 27. Februar, 



Silzungsher, d. BerL Akad, d. Wiss. 1908. 
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1908. 

IX. 


kOniglich preussischen 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


20. Februar. Sitzung der pbilosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

*1. Hr. Koser las: Zur Gliarakteristik der Politik Lud- 
wig’s XIV. 

Abschnitt aus einer demnachst in dein Sammelvverk »Die Kultur der Gegenwart« 
erschehienden tlbersicht »Staat und Gesellschaft zur Hohezeit des Absolutismus*. 

2. Hr. TON Kekule legte deii 6. Bericht iiber die von den K 6 nig- 
lichen Museen in Berlin, in den Jahren 1906 und 19^7 unter der 
Leitung des Hrn. V^iegand, in Milet und Didyma fortgesetzten Aus- 
grabungen vor. (Abb.) 


Ausgegeben am ‘27. Februar. 
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DER 

KONIGLICPI PREUSSISCPIEN 


1908. 

X. 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


20. Februar. Sitzung der pbysikalisch-mathematisclien. Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 


1. Hr. Rubens las uber das Reflexionsvermogen des Wassers. 
(Ersch. spater.) 

Wasser iind Alkohol zeigen im ultrarothen Spectrum selective Reflexion. Beide 
Fliissigkeiten kesitzen eine Reihe von Streifeii anonialer Reflexion, welche angenabert 
an denselben Stellen liegen, an welchen die stiirkste Absorption vorhanden ist. Ein 
Einflass der hohen Dielektricitatsconstanten, welche beiden Flussigkeiten eigenthiimlich 
ist, macht sich innerhalb des dn^cllme^sse^en Spectralbereiclis nicht beinerkbar. 


2. Hr. Martens ‘ legte eine Mittheilung aus dem KgL Material- 
Prufimgsamt vor: »Bestimmung der kritischen Spannungen in 
festen K6rj)ern« von Hrn. E. Rasch. 

Die kritische Greiizspaimung (Elasticitatsgrenze) in festen Korpern wird thei*mo- 
dyiiainiscli als Fliessvorgang bei der Teiriperatur T und dem Druck p definirt Es ist 


dT I 

bei derselben Bestimmung der Fliessgrenze (pi) wird noch eine 

einfache therinisch-elektrische Beobachtungsmethode angegeben und an Versuclien 
gepruft. 


3. Hr. Branca legte eine Mittheilung des Hrn. Dr. W. Gothan 

vor: »Zur Entstehung des Gagats.« 

Die Mittheilung berichtet fiber die Ergebnisse einer init akadeiuiscJien Mittelu 
im dalire 1906 ausgefiibrten Untersuchimg. Verf. hat den Gagat und sein V^orkoinmen 
an der classischen, jetzt freilicli ganz verarinten Fundstatte des Lias von Whitby 
studirt. Es ergibt sich, dass Gagat in seinem cliemischen Verhalten in der Mitte 
steht zwiscben ecliten Sapropelbildiingen und Htimusbildungen. Bei stdner EntsteJmng 
sind also nicht nur Bituminirung, sondern auch A^erkohlung thiitig gewesen. Dei' Her- 
gang war oflenbar der folgende : der Gagat wnrde als ein stark erweichtes, zersetztes 
Holz in einen weichscJilammigen Sapropelit eingebettet. So konnten die Sapropel- 
bestandtheile in das Holz eindrzngen, und es erfolgteu nun Inkohhmg und Bituminirung. 
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% 

Bestimmung der kritischen Spaimimgen in festen 

Korpern. 

Von Ewald Rasch. 

(Mitteikng aus dem Koniglichen Materialprufungsanit zu Grofi-LicMerfelde.) 

(Vorgelegt von Hrn. Martens.) 

1 . 

Bei der Verwendung auf Festigkeit beanspruchter Materialien, sei es 
in Bauwerkeii, sei es in Konstruktionsteilen, ist fiir die Teclinik die 
Kenntnis gewisser Grenzspannungen erforderlicli, niit deren Rberschrei- 
tung die unelastischen, bleibenden Formanderungen (/S) die Sicherbeit 
gefahrdende Werte annebmen. 

Physikaliscb sind die Grenzbeansprucbungeia, die genaeinbin als 
Elastizitlits-, Proportionalitats- oder Streckgrenze bezeiebnet werden, 
nicbt eindeutig deflniert. 

Zwar kbnnte man grundsatzlieb die Festsetzung treffen, dafi als 
Elastizitatsgrenze diejenige spezifiscbe Hdchstbelastung zu gelten 
babe, bei der die bleibenden Formanderungen (yS) den Wert N\jII 
soeben liberschreiten. Innerlialb dieser Grenze wilrde sodann der be- 
tracbtete Korper durch beliebige Wecbselkrafte ausscblieiSlicb rein 
elastische F'ormanderungen (e) erleiden und im Sinne der Tbermo- 
dynamik Amllkommen umkehrbare, gesehlossene Kreisprozesse durcb- 
laufen. 

Gegen diese Begriffsbestimmung ware einzuwenden, dafi die An- 
nabme eines vollkommen umkebrbaren Kreisprozesses in dem betracb- 
teten Falle keineswegs gesichert erscbeint und weiter, dafi der Punkt, 
bei dem /3 > o wird, sicb mit der Verfeinerung des jeweils ange- 
wendeten Mefiyerfahrens verscbiebt. 

Die nicbt umkebrbai-en Formanderungen (/B) nebmen ferner bei 
einer grofien Anzahl von Materialien mit steigenden Beansjoruchungen {p) 
stetig und gesetzmafiig zu, und demgemafi treten aucb die Gesamt- 
dehnungen (7) aus der HooKEscben Geraden p — eE nur langsam und 
zSgernd heraus. In alien diesen Fallen ist obne Willkiir eine bestimmte 
Aussage iiber die Lage der Elastizitatsgrenze nicbt mogbcb. 
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Um dieser Unsicherheit aiigesichts der einsehneidenden technisclien 
Bedeutung der Elastizitatsgrenze zu entgelien, schreiben wohl aucb Ab- 
nahmebehorden vor, dab die UberscLreitung einer bestimmten, will- 

kiirlicli gewahlten bleibenden Delinung (,Q = = 0.002 ; L-MeBliinge) 

als Kennzeichen der »praktisclien Elastizitatsgrenze « , der Streckgrenzc, 
dienen solle. 

Die Messung der Formiinderungen an den auf Zug oder Druck 
beansprucliten Probestaben erfolgt z. Z. in der teclinisclien Pliysik zu- 
meist nacli der von A. Martens angegebenen Eeininefiinethode durch 

Spiegelapparate, die eine Dehnung von ^ chi in der Schiltzungs- 

einheit zu inessen gestatten und deren Handhabung bequem genanut 
werden muB. Iinnierliin setzt die Aufnahme der volLstfindigen p , jo , e- 
Kurve einen versnchstecliniscli geschulten Beobacbter, die Festlegung 
der Elastizitiits- bzw. Proportionalitatsgrenze ein nicht geringes MaB 
personlicher Plrfahrung und personlichen Vertrauens voraus und ninimt 
fiir einen Versuch eine Zeitdauer von i bis 2 Stunden in Ansprucli. 

Aufgabe war es, eine Metliode zur Bestiimnung der laltischen 
Grenzspannung pt, anzugeben, die tunlicbst der willkxirlichen Deutung 
entzogen ist und in bezug auf Einfachheit und Schnelligkeit des Mefi- 
vei'fahrens den Bedurfnissen der technisclien Praxis entspreehen konne. 

Diesen Anspriichen ist die elektrische Bestimmung der den Deh- 
nungsvorgang begleitenden Temperaturanderungen gereclit geworden. 


2 . 


Die Therinodynamik inacht in dein CLAPEYRON-CLAusiusschen Satz 
eine allgemeingultige Aussage iiber den Grleichgewiclitszustand zweier 
Aggregatszustande s' und die bei der Temperatur T und dein 
Druck p miteinander in Beriilii’ung stehen konnen. 

Es gilt unabliangig von der Natur des betrachteten Korpers; 


(I) 


dT 

dp 


T 

r 




('f^dT =: constaiis.) 


Dieser Satz werde auf feste Korper bezogen. 

Unter / 2 ' sei das spezifisclie Volumen einer Masse verstanden, die 
unter der Spannung p und der Temperatur T Trager zaliflilssiger 
Eigenschaften und Urheber der bleibenden Formanderungen des Ma- 
terials ist. Sie sei iin letzteren gieichmaBig verteilt. In Beriihrung 
mit der,Q-Masse stehe eine feste Phase mit dem speziflschen Volumen s'. 
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Dieser Massenanteil besitze die rein elastischen Eigenscbaften eines 
festen Korpers. 

Die Grofie r in Gleicliung (i) ist eine Warmetonung und stellt 
diejenige Warme bzw. Arbeit dar, die erforderlicli ist, mn die Massen- 
einheit der Substanz durcli Druclcerhohung bei der Temperatur T zum 
Fliefien zu bringen. Sie kann daher in Aniebnung an den tecbniscben 
Ausdruck der » Streckgrenze « als Streckwarme bezeicbnet werden. 

Unterwirft man einen Versuchsstab einer stetig sich steigernden 
Zugbeanspruchung p, so kiililt er sicb ab, solange e' erheblicb groBer 
als S)' bleibt. tJberAviegt anderseits beiin jungfrauliclien Material von 


vornberein die /3-Pbase gegenuber der e-Pbase, so ist 


(IT 

dp 


positiv und 


der Stab erwarmt sicb. 

Der erstere Fall liegt beispielsweise beim GuBeisen vor, bei dein 
dT 

- 1 — bis zum Eintritt des Brucbes negativ bleibt, der letztere Fall tritt 
dp 

dann in Ersebeinung, wenn es sicb um weicbe Materialien bandelt, bei 
denen die bleibenden Forman derungeii von Anbeginn die elastiscben 
fiberwiegen. 

Man erkennt aus Gleicbung (i) obne iveiteres, daB bei alien Ma- 
terialien der ersten Gattung im Veiiauf des Zugvei'suchs ein kritiscber 
Punkt auftreten muB, der dadurcb ausgezeicbnet ist, dafi 


dT 

Avird und ^ durcb Null gebt, um bierauf unter Vorzeicbemvecbsel 

rascb positive Werte anzunebmen. 

Es Avird sicb zeigen lassen, daB dieser Avobldefinierte kiitiscbe 
Punkt pi. sich mit der Ersebeinung deckt, die man in der Tecbnik 
als Streckgrenze anspriebt. 

Zu beachten ist nocb, daB bei adiabater, rein elastischer Form- 
iinderung (,S' = o) die Abkiililung gegeben ist durcb 


dT X 

dp t""^’ 


Avobei die thermische Ausdebnungszabl, v„ das spezifisebe Volumen 
und Cj, die (in gleicbem MaB Avie r gemessene) spezifisebe Warme des 
Ausgangsmaterials bedeutet. 

Hiei-aus und aus Gleicbung (i) folgt 



E. Rasch: Kritische Spannung in festen Korpern. 


213 


3 . 

Die Versuchsmethode. Bereits Edlund (1865), Hasa {1882), 
Wachsmuth u. a. liaben die tbermischen Erscheinungen innerhalb des 
Gebietes der elastiscben Formanderungen untersucbt. Neuerdings sind 
wabrend der Bearbeitung des vorliegenden Gegenstandes von H. Hort 
(1907) aucb die Warmeerscbeinungen im Gebiete der bleibenden, nicht 
umkebrbaren Formanderungen kalorimetriscb verfolgt worden. Die 
letztere Metbode kommt fiir den vorliegenden Zweck nicbt in Frage, da 
sie einesteils nicbt obne Umstandlicbkeit ist und da andererseits infolge 
der groJBen Warmekapazitat des den Versucbsstab umgebenden Kalori- 
meters die tbermiscben Anzeigen zeitlicb hinter den Kraftwirkungen 
betracbtlicb nacbscbleppen. 

Von Mifistanden dieser Art bat sicb die elektrische Teniperatur- 
messung durcb Bolometer oder Tbermoelemente frei erwiesen. 

Zur Anwendung kamen zumeist Tbermoelemente aus Silberkon- 
stantan, deren Tbermokraft (^^) zu 

e = [ — 1. 259 + 0.3943 if -f- 0.0002797 f]-io~‘' Volt 
ermittelt wurde. 

Die Warmlotstellen des Elements konnten in sebr verscbiedener 
Weise an dem Versucbskbrper angeordnet werden, obne dafi bierdureb 
die MeBsicberbeit merklicb beeinfliiBt wurde. So erwies es sicb kei- 
neswegs als notwendig, die Lotstelle mit dem Probestab a (Fig. i) 
durcb metalliscbe Lotung zu verbinden; vielmebr war es hinreicbend, 
die Lotstellen mit Hilfe einer federnden Spange gegen die Stabober- 
flacbe zu pressen. Erstere trug an dem einen Scbenkel einen kleinen 
Hartbolzriegel, der die auf einer Tucbunterlage gebetteten Lotstellen 
gegen die Stabunterlage anlegte. Es war vermutet worden, daB die 
tbermoelektrische Anzeige zeitlicb binter dem Einsetzen des Streck- 
vorganges nacbbinken konne, wenn letzterer nicht gerade an der Stab- 
stelle einsetzt, die von der Lbtstelle beruhrt wird. Urn dies zu 
vermeiden, wurde die Spange mit neun reibenartig angeordneten L 5 t- 
stellen belegt. Diese VorsichtsmaBregel erwies sicb jedoch als nicht 
erforderlich. So geniigte es u. a. aucb, eine Lbtstelle durcb einen 
iibergeschobenen Gummiring gegen die Staboberflacbe zu pressen. 
Will man, um Gleitbewegungen der Lbtstellen auf der Staboberflacbe 
zu vermeiden, die TbermodrUhte metalliscb mit der Probe verbinden, 
so kann man (Fig. i) den einen Draht (Ag) an das eine zylindrische 
Oder koniscbe Stabende i und den zweiten Thermodrabt (On) an das 
Stabende 2 getrennt anloten. In diesem Falle bildet das den Form- 
anderungen unterworfene, zwischen i und 2 gelegene Probeinaterial 
selbst die LStstelle. 


Sitzungsberichte 1908. 
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Wesentlich ist es naturgemalB, den Stab und die Lbtstellen wah- 
rend des Versuclies vor Luftstromungen zu schiitzen. Die langsamen 
Scbwankungen der Zimmertemperatur storten den praktischen Ver- 
sucb, der nur kurze Zeit in Anspruch nimmt, in keinem Einzelfa,lle 
derart, dafi eine Unsicberlieit beziiglich der Lage der kritischen Span- 
nung auftaueben konnte. Die Kaltlotstellen befanden sich gemeinhin 
in Olgefafien 3, 4 (Fig. i). 

Die Tbermokrafte wurden zum Teil mit einem Drehspulgalvano- 
meter von Hartmann & Braun, das mit objektiver Spiegelablesung 
ansgerustet war, zum Teil mit einem kleinen Saitengalvanometer (b, 
Fig. i), Bauart Einthoven-Edelmann, gemessen. Fiir die Wahl des letz- 
teren waren Versuche ausschlaggebend, die sich auf das Studium 
zeitlich rasch verlaufender Formanderungen (Schlagversuche) beziehen. 
Das schwingende System des Saitengalvanometers bestand aus einem 
diinnen G-oldfaden (b) von 87 Ohm Widerstand und 0.0085 mm Durch- 
messer, der unter dem elektrodynamischen Einflufi des ihn durch- 
llieBenden Thermostromes einerseits und eines senkrecht zur Milcro- 
meterskala gerichteten elektromagnetischen Kraftlinienfeldes anderseits 
parallel zur Skalenebene ausweicht. Die Empfindlichkeit des Instru- 
ments kann dureh Entspannung des Fadens in sehr weiten Grenzen 
geregelt werden; der Ausschlag erfolgt in Anbetracht des geringen 
Tragheitsmoments des schwingenden Systems auJBerordentlich rasch. 
Die Anzeige des Instruments ist der elektromotorischen Ea-aft in den 
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einzelnen Ablesebezirken niclit vollig proportional. Bei den spater mit- 
zuteilenden Versuchen entspricht eine Sehatzungseinheit S- der Abie- 
sung den nachstehenden Temperaturen : 


Ablest! ng > 

24 

50 j 

1 

102 

1 

146 

205 

270 

350 

I > = 

0.00417 

0.00400 

0.00393 

0.00343 

0.00296 

0.00260 

0.00229 


Fur praktische Zwecke hat sich diese Empfindlichkeit als aus- 
reichend erwiesen. Fur feinere Untersucliungen ist erne Bolometer - 
doppelbriicke vorgesehen. Die symmetrisch in einem innen gesehwarz- 
ten Kasten angeordneten acht Einzelzweige der Doppelbriicke besteben 
aus diinnen Platinfaden, die in kleinen evakuierten Glasbirnen ange- 
ordnet sind. Die Herstellung der Bolometerlampen erfolgte in dan- 
kenswerter Weise durch das Gluhlampenwerk der Deutschen Basgluh- 
licht -Aktiengesellschaft. 

Die Zugversuche wurden zumeist an Staben von 3.14 qcm Quer- 
schnitt, 22 cm prisma tischer bzw. zylindrischer Lange und iiblicher 
Probenform ausgefiihrt. Zur Verwendung kam eine Prufmaschine, 
Bauart Pohlmeyer, mit 50000 kg Kraftleistung und hydraulischem 
Kraftantrieb. Die Kraftmessung erfolgt dutch eine in Fig. i schema- 
tisch angedeutete Neigungswage c, die mit einem MARXENSschen Kraft- 
anzeiger und Schaulinienzeichner ausgerustet ist, der die Formande- 
rungen des Probestabes als Funktion der Zugkrafte aufzeichnet. 

Dehnungsmessungen bis zur Streckgrenze wurden mit Hilfe Mar- 
TENSScher Spiegelapparate ausgefiihrt. 


4 . 

Versuchsergebnisse. Bei weicherem Flufistahl setzt der Streck- 
vorgang gemeinhin rasch ein und macht sich auch durch Absinken 
der Pendelwage mehr oder minder deutlich kenntlich. In diesem ty- 
pisch ausgepragten Falle wird die Streckgeschwindigkeit grSfier als 
die konstante Vorschubgeschwindigkeit des Kraftkolbens, so daB sich 
der Stab durch den Streckvorgang selbst entspannt. 

Tabelle i veranschaulicht den Versuchsverlauf fiir einen Stahl- 
rundstab von 2.010 cm Durchmesser, dessen Streckgrenze sich durch 
die Umkehr der Galvanometeranzeige 9 - und gleichzeitiges Absinken 
der Kraftanzeige bei einer Zugkraft von 10710 kg (7^, = 33 ^*^ 
scharf zu erkennen gibt. Es bedeutet — 9 eine Abkiihlung, -t-S- eine 
Erwarmung des Stabes in den Ablesungseinheiten des Saitengalvano- 
meters. 


22 ' 
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Fig. 2. 





218 Sitzung der physikalisch-matheinatischen Classe vom 20. Februar 1908. 


herigen Versuch unterworfen worden war. Das Street en wird in 
diesem Fall aueh von dem Kraftmesser deutlich angezeigt, indem die 
Wage etwas absinkt. Nachdem der Stab noch bis 75^0 kg belastet 
und sodann entlastet wurde, wird derselbe Versuch mehrmals wieder- 
holt; die Kurven c, d, e und f zeigen alle iibereinstimmend dasselbe: 


--- = o bei derjenigen Hochstbelastung, welclier der Stab bei dem 

djp 

vorhergehenden Versuch ausgesetzt worden war. 

Fig. 3 zeigt Versuche mit einem Normalrmidstab aus GuBeisen. 


Bei Belastung ergibt sich auch hier Abkiihlung, 


dT 

— Mgatlv; 


mit 


steigender Belastung nahert sicli die Kurve a der horizontalen Tan- 
dT 

gente, d. h. ^ dem Wert o. Bei 3560 kg = ii3okg/qcm wird all- 

mahlieh entlastet; der Stab erwarmt sich gegeniiber der zuletzt er- 

dT 

reichten Temperatur ; den Verlauf von — bei Entlastung zeigt Kurve b. 

Derselbe Stab wird nochmals belastet (s. Verlauf der Kurve c). 
Im Moment des Bruches, bei 4000 kg = 1270 kg/qcm, zeigt das 
Galvanometer eine plStzliche starke Umkehr des Fadens an, ent- 
sprechend einer Erwarmung des Stabs. 

Einen Versuch mit FluBeisen veranschaulicht Fig. 4, bei 1 1000 kg 
= 3500 kg/qcm haben wir die Umkehr von Abkiihlung zu Erwarmung, 


Fig. 4. 
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dT 

~ = o , der Kraftanzeiger zeigt ein Streeken durck Sinken der Wage 

erst spater an. Bei weiterer Belastung nimmt die Erwarmung stark zu. 

Die tTbereinstimmung dieser Versucksresultate mit den durck 
Deknungsmessungen gewonnenen zu zeigen, wird durck einen. Zug- 
versuek mit einem Messingrundstab von 2 cm Durchmesser dargetan, 
bei dem neben den Temperaturmessungen Deknungsmessungen mit 
MAETENSSchen Spiegelapparaten ausgefukrt sind. Tab. 2 gibt die 
beiderseits beobackteten Werte wieder, wakrend in Fig. 5 einerseits 
S-, andererseits die Deknungen zu den zugekbrigen Belastungen auf- 


Tabelle 2. 

Zugversuch mit einem Messingrundstab d = 2.0 cm. 


Belastung 

kg 

Gesamt- 

dehnung 

I 

Dehimngs- 

zuwachs 

1 

Galvanometer- 

ablesung 

> 

Bemerkungen 

I 00000 

r 00000 

0 

0 

0 

0 

Zeit: IT oS 

1000 

320 

320 

-13 


2000 


3II 

-25 


3000 

954 

323 

-35 


4000 

1277 

323 

-40 


5000 

1617 

340 

-48 


6000 

1971 

354 

-53 


7000 

2336 

363 

-S6 


8000 

2717 

381 

—60 


9000 

3108 

391 

-63 


10000 

3527 

419 

-67 


1 1000 

3965 

438 

-69 

! 

12000 

4431 

466 

--69 


12810 

4948 

— 

^69 

Galvaiiometerablesung kehrt um ! 

12860 

5400 

— 

-50 


12890 

5700 

““ 

“44 


12900 

6620 

— 

-40 


12900 

6810 

— 

-32 


12000 

6490 

— 

—22 

Entlastet. 

10000 

5801 

— 

■+■ 2 


9000 

5450 

-351 

4-13 


8000 

5098 

-“352 

4-23 


7000 

4712 

-386 

-1-28 


6000 

4335 

-377 

4-31 


5000 

3953 

-382 

4*30 

AbfluBventll wird weiter gedfifnet. 

4000 

3566 

-387 

4-38 


3000 

3151 

-415 

4-48 


2000 

2751 

—400 

4-57 


1000 

2324 

-427 

4-54 


0 

1885 

-439 

4-67 

Zeit: ir32 

0 

1866 


52 
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Fig. 5. 



getragen sind. Fig. 5 erweist, daJB beide Versuchsresultate scharf iiber- 
einstimmen. 

Die tbermisclie Methode scheint auch geeignet zu sein, fiber die 
Spannungsverteilung im Innern fester Kbrper, die z. Z. jeder Beob- 
achtnng unzuganglich ist, Aufschlfisse zu geben. 

Es sei vorbehalten, fiber diese Untersucliungen, die z. Z. beim 
Kgl. Materialprfifungsamt im Grange sind, a. 0. zu berichten. 
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Zur Entstehung des Gagats. 

Von Dr. W. Gothan. 


(Vorgelegt von Hrn. Branca.) 


Einer Unterstiitzung der Akademie verdanke ich die Moglichkeit 
einer Untersuchmig der Idassischen Lagersta.tte des Gagats im Lias 
von Yorkshire, bei welch er sich mir die im folgenden dargelegte Ent- 
stehungsweise dieser interessanten, von den gowohnlichen Steinkohlen 
so abweichenden Kohle ergab. Einleitend inochle ich zunachst kurz 
die in meiner friiheren Publikation hber die Entstehung von Gagat 
(Naturw. Wochenschr. 1906 Nr. 2 S. 17 — 24) bis dahin gewonnenen 
Resultate rekapitulieren. Es wurde neuerdings erhartet, dafi Gagat' 
trotz aller Fremdartigkeit seines Aussehsns aus Holz hervorgegangen 
ist, das bei und vor der Einschwemmung in die Schichten, in denen 
es jetzt vorkommt, einen eigentiimlichen Erweichungs- und Zersetzungs- 
prozeB durchgemacht hat; spater verier es bei dem zunehinenden 
Wasserverlust des umgebenden Gesteinsmediums seine anf^gliche 
GroBe und Form, wobei es gleiehzeitig — im Gegensatz zu seiner 
anfanglichen grofien Weichheit, die selbst harte Fremdkorper muhe- 
los eine Strecke weit hineindringen lieB — die groBe Kompaktheit 
und relative Strukturlosigkeit erhielt, die uns beiin Gagat immer 
wieder — besonders im Hinblick auf seine Entstehung aus Holz — 
Schwierigkeiten verursacht. Die »Strukturverhaltnisse«, soweit der 
Jet solche erkennen laBt, namentlich die von Sewakd beobachteten, 
aber nicht richtig erklarten Zickzacklinion, treten beini Zusammen- 
schrumpfen des Holzes von selbst auf, wie die Beobachtung der von 
mir untersuchten rezenten Parallelen ergab : es sind die Tracen der 

^ Es wird oft alleriiand als Gagat bezeichiiet, das nicht hierher geliort ; besonders 
aiis dem Gebiet der sogenannten .Pechkohle., eines iibrigeus recht unbestiinniten 
Terminus, wird manches fur Gagat angesehen. Man miifi sicli indessen huten, solche 
aucli in einzelnen Bruchstiicken vorkominendeii »Pechkohlen« damit zu verweehseln, 
die von einem stark doppleritisierten, d. h. mehr oder minder honiogen huniifizierten 
Urmaterial (wie etwa der rezente Dopplerit) sich herleiten. (Vgl. die Definition von 
Gagat S. 226.) 
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HerTbstholzscliicht der Jahresringe, die beim Zusammensinken des 
Holzes infolge der Iiabomogenitat des Jabrriiigholzes Knickstruktur 
annimmt. Die Kompaktlieit des Jets kann ohne Mitwirken von Gre- 
birgsdruck erworben werden und wird meist ohne diese erworben, 
da der G-ebirgsdruck vielfach erst zur Geltung kommt, wenn das Go 
stein mehr oder weniger sein "\*7asser eingebuBt hat und damit die 
Jetholzer ihre Kompalctheit schon mehr oder weniger erreicht haben. 


Lagerungsverhaltnisse des Jets an der Kiiste von 

Yorkshire. 

Wie bekannt, findet man den Jet in Yorkshire in denselben 
Schichten wie in Deutschland (Holzmaden in Wurttemberg) ; es sind 
dort gewisse Schichten der bei uns als Lias e bekannten Liasstufe, 
und zwar des als Posidonienschiefer bezeichneten Horizonts, der sich 
auch in Yorkshire durch sehr starken Bitumengehalt, auch von Pe- 
trolea, auszeichnet. Imierhalb des Posidonienschiefers ist es wieder 
ein wenig mSchtiger Horizont, der eigentliche Jetrock, der den Gagat 
enthaltb Es ist dies ein Gestein, das infolge starkeren Kalkgehalts 
dickplattig bankt und frisch gebrochen intensiv nach Rohpetroleum 
riecht. Die Fossilien in diesem Gestein (am hauiigsten sind Ammo- 
nites (Harpoceras) serpentinus und auBer Posidonomya Bronni Inocsramus 
dvlms) sind meist (bis auf die Posidonomya) oder doch sehr haufig in 
KnoUen eingehiillt, die auBer Ton Kalk, Schwefelkies, auch Brauneisen 
in innigem Gemenge mit dem Ton enthalten. In solchen Knollen 
finden sich auch mit Yorliebe die Jetstucke. Zwar konnte ich an 
Ort und Stelle (bei Kettleness nbrdlich Whitby) nur schmalere Platten 
von Gagat beobachten, da dickere jetzt nur noch selten gefunden 
werden; doch ist dies fiir die Untersuchung gleichgiiltig. Diese Jet- 
platten zeigten sich nun sehr oft umgeben von einem grobkornig 
krystallinischen, sehr bituminosen Kalk, oder dieser war ihnen ange- 
lagert. Auch sah man, daB einzelne Jetstuckchen abgebrockelt waren 
und nun regellos in dem Kalk verteKt waren. Aber auch das Um- 
gekehrte kommt vor, insofern die Gagatholzer sehr oft kreuz und 
quer verlaufende Spriinge zeigen, die mit Kalkspat — dieser ist es 
mit Yorliebe — erfollt sind. Alle diese Zerspellungsvorgange an 
den Holzern sind offenbar mit ihrer einstigen auBerordentlichen Weich- 


' Die Whitbyer Vorkommnisse in Yorksliire sind iibrigeiis sozusagen ersohopft; 
um die alte Jetindustrie dort nicht eingehen zu lessen, wird massenbaft Jet aus Spa- 
nien eingefubrt, der aus der Kreide zu stainmen scheint (vgl. Roth, Allgemeine und 
chemische Geologie Bd. II, S. 653. Ich konnte nur noch 3 sclione Stiicke von Jet 
aus Yorkshire dort erbalten. 
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heit in Yerbindung zu bringen, die unter Umstanden beim Schrumpfen 
des Gesteins sogar zu ZerreiJBungen fidirte. Diese ZerreiBun gen war- 
den nocli weit bedeutender gewesen sein, wenn nicbt die Schrumpfung 
der Holzer in der Langsricbtung die geringste ware. 

Schon die Abbildungen, die ich a. a. 0 . S. 21 von den versclirumpf- 
ten Holzern aus Ton von Hermsdorf bei Berlin gegeben babe, legen 
den Gedanken nabe, dafi die Scbrumj)fung der Gagatbolzer eine meist 
weit starkere ist als die des Hiillgesteins. 

Dies kann man auch an den fossilen Vorkommnissen in England 
nachweisen. Man wird bier allerdings im allgemeinen keine Hohlraume 
im Gestein an der Stelle, an welcher der Gagat Uegt, erwarten diirfen ; 
denn in der Natur werden die loslicben Bestandteile des Posidonien- 
scMefers alsbald diese Hoblungen erfiillen, und zwar wird es mit Vor- 
liebe das leicbtest losliche, bier in Betracbt kominende Mineral sein, 
der Kalkspat. So saben wir vorhin schon, da.fi bei den durcb Quer- 
spriinge zerspellten Gagatbolzern der Kalkspat in die Spalten einge- 
wandert war. Die oben erwahnten Kalkspatmassen (das Bitumen 
lasse ich bier noch aufier Betraoht), die sieh so baufig an den Gagat- 
stiicken in den KnoUenkonkretionen linden, sind es gewesen, die die 
durch das starke Schrumpfen des Holzes entstehenden Hoblraume 
follten. hn Wbitbyer Museum befindet sich ilbrigens aucb ein Stiiek 
Gagat mit einer unausgefuUten Hohlmig, das aber als Ausnabme zu 
betrachten ist. In anderen Fallen ist es statt des Kalks Material von 
dem umgebenden Gestein oder der Konkretion, das die Liicke erMlt, 
(vgl. die Abbildung von Seward, Jurassic Flora 1904 part II S. 67, 
kopiert in Naturwiss. Wochenschrift 1906 Nr. 2, S. 22). 


Die Eolle der Bitumina bei der Gagatbildung. 

Eine sehr auffallige Erscheinung bei dem Vorkommen des Gagats 
— ich denke bier an die Wurttemberger und engliscben Yerbaltnisse — 
ist der reichlicbe Bitumengehalt des Hiillgesteins. Der Umstand, dafi 
in England und Wiirttemberg in dieser Beziebung das gleicbe Ver- 
haltnis herrscbt, legt den Gedanken nahe, dafi der Bitumengebalt des 
Nebengesteins eine selm wesentliche Rolle beiai Gagatisierungsprozefi 
spielt. Hierin wird man nocb mehr bestarkt, wenn man das chemi- 
sche Verhalten des Gagats betracbtet. Die Mengen brennbarer Gase, 
die bei der trockenen Destination aus Gagat entweichen, sind aufier- 
ordentlicb grofi und erinnern an das Verhalten von Kannelkoble 
Oder alinlicher Saponthrakone, iiberbaupt an das Verhalten von fossilen 
Sapropelbildungen. Nacb Spate (Die Bituminierung, Berlin 1907, S.66) 
stellt sich das V erhaltnis von H zu C im Gagat, C = 1 00 gesetzt, auf 
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7.29 — 8.84 Prozent. Bei rezenten und fossilen Sapropelbildungen er- 
balt man, fiir C=ioo, ii — 14 Prozent PI (nach Stremme, Zeitscbr. 
Deutsche G-eol. Ges. Monatsher. 1907, S. 161), bei Humusgesteinen 
(die also den Humifizierungs- oder Inkohlungsprozefi durchgemacht 
haben und bei denen sich C auf Kosten von H je langer, je melir 
anreichert) 4 — 5 Prozent H, wobei die kanozoischen Materialien 
aufier Acht gelassen sind, die ja fiir unseren Gagat nicht in Frage 
kommen. 

Der Gagat halt also in seinem chemischen Verhalten zwischen 
echten Sapropelbildungen und Humusbildungen die Mitte. Bei seiner 
Entstehung sind die beiden Prozesse der Bituminierung und Inkohlung 
tatig gewesen. Dafi beim Gagat der InkohlungsprozeJB wirksam war, 
leuchtet unschwer ein, da er urspriinglich Holz war. Unter gewohn- 
lichen Umstanden wird ja Holz nur den Inkohlungsprozefi durch- 
machen; solche dichten, inkohlten Holzstiicke kennen wir ja aus der 
Braunkohlenformation und dem Mesozoikum genug, die sich aber we- 
der in ihrem physikalischen noch chemischen Verhalten mit dem 
Gagat decken. Hier weisen aber die chemische Beschaffenheit und 
der Bitumengehalt des umgebenden Gesteins darauf hin, daB aufier 
der Holzsubstanz noch Bitumina in dem Gagat enthalten und in das 
Holz eingedrungen sind. 

Dies letztere lafit sich mm in der Tat auf ganz andere Weise 
als durch die chemische Analyse und den Vergleich mit Sapropel- 
und Humusbildungen sehr wahrscheinlich maehen. Im Posidonien- 
schiefer spielten Konzentrationsvorgange im Gestein eine hervorragende 
RoUe ; die Knollen mit den eingeschlossenen Fossilien zeugen davon, 
dafi viel von den mehr oder weniger leicht wasserlbslichen Mineral- 
bestandteilen des Posidonienschiefers an den heterogenen Bestandteilen 
im Hullgestein niedergeschlagen wurde ; besonders Kalkspat und Eisen- 
verbindungen spielen hier eine RoUe. Ob die Niederschlagszentra 
Fossilien oder Gagat oder andere Dinge waren, ist ja fur diese Vor- 
gange gleichgiiltig. Uns interessiert hier speziell, dafi auch der Gagat 
zu solchen Konzentrationszentren gehorte. Man kbnnte daran denken, 
dafi auch die Sapropelbestandteile oder spater die schon fertigen Bi- 
tumina von den Konzentrationsvorgangen mitbetroffen und attrahiert 
worden sind. Tatsachlich lafit sich eine solche Konzentration von 
Bitumen um den Gagat herum aufzeigen. Schon S. 222 hatte ich 
den stark bituminbsen Kalk erwahnt, der dem Gagat haufig unmittel- 
bar angelagert ist. An diesen schliefit sich meist eine ebenfalls 
stark kalkhaltige, aber feiner krystallinische Partie in den Emollen an. 
Dann folgt, wenn nicht etwa noch eine durch viel Pyrit ausgezeichnete 
Zone kommt, die uns hier nicht interessiert, der eigentliche Jetrock 



225 


W. Gothan: Zur Entstehung des Gagats. 

als Hiillgesteiix. Wie die Analyse zeigt, enthalt der Jetrock sellbst 
5.4oProzent Bitumen' (Spate, a.a.O. S. 66). Hr. Dr. Winter, Chemiker 
und Lehrer an der Bocliumer Bergschule, der die Frenndliclikeit liatte, 
for micli einige Analysen auszufuliren, wofiir ihm auch an dieser 
Stelle gedankt sei, fand Tbei dem zuletzt genannten feinen krystalli- 
nisclien Kalk 25 Prozent Bitumen, bei dem vorher genannten stark 
bituminosen Kalk am G-agat 46 Prozent, waJirend der Gagat selbst 
etwa 90 Prozent organisclie Substanz entbalt. Wenn wir den Gagat 
zunacbst selbst aufier acht lassen, der ja aucli ohne binzugekommenes 
Bitumen einen sehr boben Gebalt an organiscber Substanz aufweisen 
wiirde, so erbalten wir fiir die anderen genannten Materialien die Folge : 

1. Jetrock 5.4 Prozent organische Substanz, 

2. weniger bituminbser, feiner 

krystalliniscber Kalk 25 » » » 

3. stark bituminbser Kalk am Jet 46 » » » 

Man siebt die Steigerung des Bitumens nacb dem Jet bin sebr 
deutlicb. Wir geben kaum febl in der Annahme, dafi das Jetbolz 
eine erbeblicbe Quantitat Bitumen in sicb aufgenommen bat; bei der 
Fossilisierung liefen dann Inkoblung und Bituminierung nebenein- 
ander ber. 

Da6 bei der Bildung des Gagats tatsacblich KonzentrationsTorgange 
tatig gewesen sind, lebren ferner einmal Stiicke, bei denen das Zentrum 
des Holzes ecbt versteint, die Sufieren Partien gagatisiert sind, und 
zweitens der verscbiedene Gebalt der Gagatstiicke an mineralischen Be- 
standteilen. So z. B. entbalt nacb Spate (a. a. 0 . S. 66) ein Gagatstiick 
85.97 Prozent organiscbe Substanz, ein anderes 95.35 Prozent, also 
fast voile 10 Prozent mebr; man kann dies kaum auf Recbnung 
von etwas anderem als sekundar eingedrungener Mineralbestandteile 
setzen, die durcb konkretionare Attraktion oder Konzentration binein- 
gekommen sind. 

Es firagt sicb nun noeb, ob das in den Gagat zugewanderte 
Bitumen als solcbes oder bereits vor der Bituminierung als Sapropel- 
masse bineingedrungen ist. Mir erscbeint das letztere naherliegend, 
wiewobl beziiglicb dieses Vorgangs mancbes unklar bleiben mag. 
Immerbin ist soviel klar, dafi in das Holz, solange es noeb nicbt kol- 
labiert war, betracbtlicbe Mengen Sapropelmasse eindringen konnten, 
die in den zablreicben Zellboblraumen Platz batte; spater koUabierte 


* Es sei hier gestattet, die ganze organische Substanz einmal als Bitumen anzu- 
fiihren; ein Fehler entsteht in unserem Palle dabei kaum, da es sich, wie gleich er- 
sichtlicli, nur uin Verhaltniszahlen handelt. 
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dann Holz und Sapxopelmasse. Vielleicht konnea wir uns diese 
Sapropeliaengen als in kolloidaler Losung befindlich. gewesen vor- 
stellen. 

Wean die G-esteine aber erst fertige Bituaiina, Endprodukte des 
Bituminierungsprozesses, enthalten, sind sie schon so weit vom Wasser 
befreit, dafi ein Holz, das den dem Gagatprozefi vorausgebenden Zer- 
setzungs- und ErweicbungsprozeB durcbgemaclit hat, langst zu einer 
kompakten Masse zusammengeschrumpft ware, in die iiberhaupt nichts 
mehr hineingeht, weder Bitumen, noch Sapropel, noch Mineralbestand- 
teile. Alle Konzentrationsvorgange im Gestein konnen nur vor sich 
gehen, solange das Gestein eine solche Beschaifenheit hat, dafi die 
MineraEbsungen usw. ungestort im Gestein diffundieren konnen, mussen 
also vor der Umwandlung in ein eigentliches festes Gestein beendet 
sein, wahrend die Bituminierung — bei Humusgesteinen die Inkoh- 
lung — auch nach der Gesteinswerdung weitergehen. Der Gagat- 
prozefi wiarde folglich damit beginnen, daB die noch nicht zusammen- 
gesunkenen Hblzer Sapropelmasse aufnehmen und mit dieser spater 
verschrumpfen, worauf dann der InkohlungsprozeB und Bituminierung 
einsetzen. 

Wk sehen also, daB der Bitumengehalt des Hullgesteins eine 
wesentliche Rolle bei der Gagatisierung von Holzern spielt. Gagat ist 
ein vor und vielleicht noch nach der Einbettung in weich- 
schlammigen Sapropelit zersetztes und stark erweichtes 
Holz, das — als Holz — die Inkohlung und — vermbge der 
aufgenommenen Sapropelbestandteile — den Bituminierungs- 
prozeB durchgemacht hat, wobei immer eine sehr starke 
Schrumpfung nebenhergeht. 

Betrachtet man umgekehrt Holzstiicke aus nicht bituminbsen 
Gesteinen, denen man an ihrer Dichtigkeit ansieht, daB sie ebenfalls 
stark zersetzt und erweicht waren, so bemerkt man, daB diese nie- 
mals Gagat sind. Sie sind briichiger, der Glanz ist anders, das che- 
mische Verhalten das von Humusgesteinen ^ Es fehlt ihnen eben 
das, was dem Gagat seine Eigentiimlichkeit verleiht, der Bitumen- 
gehalt; die Umsetzungen, die die Holzmasse solcher Stiicke durch- 
gemacht hat, fallen in das Gebiet des reinen Inkohlungsprozesses. 
Es mbge schlieBlich nicht unterlassen sein, zu erwahnen, daB wir 
nunmehr riicksichtlieh der Entstehung des Gagats zu einer aJinlichen 


'■ Hierlier gehort jedenfalls auch der «soft jet« d.er Englander, von dem Phillips 
(Illustration of the geology of Yorkshire. Pt. I, 3'^ edition by R. Etheridge 1875 S. 185 ) 
sagt: » ,Soft jet‘ of less firm texture, is obtained from the sandstones and shales of 
tlie oolitic series*, also aus Schichten, deren Gesteine nicht bituminos sind. Demnach 
ware »soft jet« gar nicht als »Jet* zu betrachten. 
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Annahme gekommen sind, wie Parkinson vor etwa hundert Jaliren. 
In seinem bekannten Buch: Organic remains of a former world i8ii, 
Bd. I, S. 155 sagt er vom Jet: It may be considered as possessing 
the intermediate place between the purer bituminous matters and coals; 
wenn auch die weiteren Ausfiihrungen dieses Autors groBe Unsicherheit 
und Unklarheiten zeigen, ist er dock in dem obigen Satz im Prinzip 
unserem jetzt erreichten Resultat ziemlich nabe gekommen. 


Ausgegeben am 27. Februar. 


Berlin, gedruokt in der Reiclisdinckerei, 
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27 . Februar. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

* 1 . Hr. Schmidt las uber »Drei ungedructte Dictatbefte aus 
Wieland’s Ziiricher Hauslelirerzeit®, vornebmlicli die Theoiie und 
GescMehte der Poesie und im besondern Hinblick auf die Wiirdigung 
Shakespeares. 

2 . Hr. PiscHEL legte eine Abhandlung des Hrn. Dr. Hermann Beckh 
in Berlin vor; Beitrage zur tibetiscben Grammatik, Lexiko- 
graphie, Stilistik und Metrik. (Anh. z. d. Abk.) 

Die Abhandlung bildet den dritten Theil der im Anhang zu den Abhandlnngen 
vom Jahre 1906 erschienenen Arbeit: Die tibetische TJbersetzung von Kalidasas Megha- 
diita. Der zweite Theil ist unter dem Titel: Ein Beitrag zur Textkritik von Kalidasas 
Meghadiita als Inaugural-Dissertation Berlin 1907 veroffentlicht worden. Der vorliegende 
dritte Theil verarbeitet das im ersten Theile beigebrachte neue tibetische Material in 
spi'achlicher und metrischer Hinsicht. 

3. Hr. Prof. Leonhard Schultze in Jena iibersendet; »Zoologisclie 
und anthropologiscbe Ergebnisse einer Forscbungsreise im westlichen 
und zentralen Siidafrika, ausgefdlirt in den Jahren 1903 — 1905 mit 
Unterstiitzung der Kdniglicb Preussischen Akademie der W issenschaften 
zu Berlin®. Erster Band: Systematik und Tiergeograpliie. Lief. i. 
Jena 1908. 


Die Akademie hat das ordentlicbe Mitglied ihrer philosophischen 
Classe Hrn. Adolf Kirchhoff am 27. Februar durch den Tod verloren. 


Sitzungsberichte 1908, 


2:1 
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Der Drakensberg imd der Qnathlambabruch. 

Von Albrecht Penck. 


(Vorgetragen in der Sitzung am 13. Februar 1908 [s. oben S. 181].) 


Das BurenliocHand in Britiscb-Sudafrilca setzt sich nacli Osten mit 
einem gewaltigen Steilabfall gegeniiber den tiefer gelegenen meernaben 
Gebieten von Zululand, Natal und Pondoland ab. Er ist so auffailig, 
dafi er von den Eingeborenen einen eigenen Naixien erlialten liat, dem 
wir vielfacb auf unseren Karten begegnen, namlicb den des Quatb- 
lambagebirges. Die Burenbevolkerung Siidafrikas bat ibn Drakens- 
berg genannt. 

In dem groBen Gemalde, Welches Eduard Suess' vom Antlitz der 
Erde entworfen bat, spielt jener Steilrand eine bedeutsaine Rolle. Suess 
pflicbtet Reiimamn^ bei, wenn dieser das Quatblambagebirge auf einen 
groBen Brucb zuriickfiibrt, und zeigt an der Hand von Griesbachs® 
trefflicber geologiscber Scbilderung von Natal, daB es bier von flacb- 
gelagerten Karruscbicbten gebildet wird, welcbe gegen die See bin 
ausstreieben, aber an der Kiiste Aviederkebren : »Hieraus gebt bervor, 
daB die Karruablagerungen sicb einst viel weiter gegen Ost ausdebnten, 
und daB die Scbollen an der Meereskiiste abgesunken sind an einem 
Oder mebreren groBen Briicben. Aber die beutigen Abbange der Quatb- 
lamba sind nicbt die Brucbflacbe (Bd. i S. 5 o 8 ).« Die XJmrisse der 
Ozeane scbddernd (Bd. 2 S. 259 ), nemit Suess den Quatblambabrucb 
abermals, um darzutun, daB der Indiscbe Ozean ebenso wie der At- 
lantisehe den durcb Abbriiebe verursacbten Kfistentypus zeige. Ein 
drittes Mai endlicb kommt er auf das Quatblambagebirge im ScbluB- 
kapitel des zweiten Bandes zuruck, in welcbem er seine bekannten 
Ideen fiber den Zusammenbrucb der Erdkruste und die Entstebung 
zweier grofier Ozeane durcb Embrucb entroUt: »Die pflanzenfubrenden, 
gewiB nicbt im Meere gebildeten Gondwanascbicbten blicken mit offe- 
nem Brucbe, z. B. an den Quatblambabergen, gegen das Meer hinaus. 

^ Eduard Suess, Das Antlitz der Erde. Bd. I, 1885. Bd. 11, 1888. 

A. Rehmann, Das Transvaalgebiet des sudlichen Afrika in physikalisch-geo- 
graphischer Bezieliung. Mitteil. k. k. geogr. Gesellsch. XXVI. Wien 1883, S. 257 (326). 

* Ch. L. Griesbach, On the Geology of Natal. Quart. Journ. Geolog. Soc. London 
XXI II, 1871, S. 53. 
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Niemals hat man auf der Hohe des weiten sudafrikanischen Tafellandes 
Spuren des Meeres gefunden, und man begreift nicht, wie es sollte 
aus dem Meere emporgehoben sein. « So stutzt Suess seine Annabme, 
dafi der Indische Ozean eingebroclien sei, ganz wesentlich mit a.uf 
den Quatlilambabruch und gelangt zu der Ansicht, daB die heilformig 
sich zuspitzenden Festlandenden in Vorderindien und Sudafrika den 
Charakter von Horsten tragen. 

Die Ansicht von Stjess hat viel Beifall gefunden, aher nur selten 
ist versucht worden, sie weiter zu stiitzen. Kiirzlich ist solches durch 
Passarge^ in seiner »Landeskunde von Sudafrika* gescliehen. Er weist 
darauf hin, daB langs der Ostkiiste von Sudafrika groBe vulkanische 
Eruptionen erfolgt seien, so namentlich in den Lebombobergen, im 
Zululande und in den Bergen des Basutolandes. Die Staifelbriiche, 
welche den Umrifi des Landes bestimmten, sollten Hand in Hand 
mit vulkanischen Eru]ptionen gegangen sein, und letztere sollten mit 
den Randbriichen indirekt in Verb indung stehen. Wie und wo aller- 
dings diese Randbriiche verlaufen, sagt Passarge nicht; er beschrSnkt 
sich nur, zu erwahnen, daB sie hauiig nachgewiesen worden sind. 

Auf diese letztere Erage erhalt aber auch hinsichtlich des Dra- 
kensberges derjenige keine Antwort, welcher die neuere geologische 
Literatur uber Sudafrika einsieht. Diese Literatur hat im Laufe der 
letzten zehn Jahre einen bedeutenden Umfang und ansehnliche Tiefe 
erhalten. Das Vorkommen von Diamanten im Kaplande, von &old 
in Transvaal hat der geologischen Erforschung des britischen Sud- 
afrika mhchtige Impulse gegeben. Bereits 1895 wurde in Johannesburg 
eine sehr tatige geologische Gesellschaft begriindet. Grleichzeitig wurde 
eine geologische Aufiiahme des Kaplandes organisiert, welche, nun- 
mehr unter der Leitung von A.W. Rogers stehend, bereits zehn auBerst 
wertvolle Jahresberichte erstattet hat. 1897 wurde eine geologische 
Aufnahme der sudafrikanischen Republik von Gr. A. F. Molengeaaff 
begonnen. Der Bericht iiber seine Arbeiten des Jahres 1898 ist das 
letzte Druckwerk, das aus der republikanischen Staatsdruckerei im 
Jahre 1900, also wahrend des Krieges, hervorgegangen ist. 1899 
endlich begann eine geologische Aufnahnie von Natal unter der Lei- 
tung von W. Anderson, und ist diese auch bereits im Jahre 1905 
zu einem hoffentlich nur voriibergehenden Abschlusse gelangt, so hat 
der Krieg, welcher um die Jalirhundertwende Sudafrika erschiitterte, 
die Arbeiten der geologischen Aufnahme des Kaplandes nicht einmal 
unterbrochen, und nur bedingt, daB dieselben von Westen her eine 


* S. Passakge, Sudafrika. Eine Landes-, Volks- und Wirtschaftskunde. Lei2)zig 
1908, S. 66. 
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Zeitlang in die vom Kriege Terschont gebliebenen ostliclien Teilen 
der Kolonien verlegt wurden, so daJ 3 wir gerade iiber die Abfall- 
regionen des Drakensberges von seiten der Kapgeologen wicbtige 
Aufscbliisse erhalten haben. Nacli dem Kxiege wurde die geologische 
Aufnahme von Transvaal neu organisiert und der Leitung von Kynaston 
unterstellt. In streng systematischer Weise ist dieselbe an die lier- 
stellung einer geologiscben Karte von ganz Transvaal in groBem MaB- 
stabe gegangen und hat uamentlich das Gebiet des nordlichen Drakens- 
berges naher untersucht, iiber dessen Abfall und Vorland wir erst 
kiirzlich in dem Berichte der Aufnahme fiir 1906 treffliche Dar- 
stellungen erhalten haben. Wir sind daher heute in der Lage, den 
geologiscben Bau des Drakensberges auf Grund der Literatur viel ein- 
gehender kennen zu lernen, als dies Suess bei Abfassung der einschlagi- 
gen Kapitel seines klassischen Werkes moglich gewesen ist, zumal da 
wir auch seit Erscheinen der einschlagigen Bande des Antlitzes der Erde 
eine Eeihe zusammenfassender Darstellungen iiber Siidafrika erhalten 
haben. Bereits 1888 hat A. Schenck in grundlegender Weise die 
Entwicklung von Siidafrika behandelth 1901 hat sodann G. A. E. Mo- 
LENGRAAFF die Ergebnisse seiner Forschungen zu einer ganz ausge- 
zeichneten Geologie von Transvaal zusammengefaBt^, von der 1904 
eine mannigfach bereicherte englische tJbersetzung erschienen ist^ 

1 905 hat A. W. Rogers eine kurze, aber ungemein inhaltreiche Geo- 
logie des Kaplan des veroftentlicht^, und F. H. Hatch hat im Verein 
mit G. S. CosTORpniNE in iibei'sichtlicher Weise die Geologie von ganz 
Siidafrilca behandelt^ Diesem Gegenstand hatte schon ein Jahr vor- 
her Passarge” in seinem ebenso groB angelegten wie weitschauend 
durchgefuhrten Werke iiber die Kalahari mehrere Kapitel gewidmet. 

Mir persbnlich wird eine Darstellung des Drakensberges ganz 
wesentlich dadurch erleichtert, daB ich selbst im September und 
Oktober 1905 Gelegenheit hatte, anlaBlich des Besuches der British 
Association in Siidafrika an zwei SteUen den Abfall des Drakens- 
berges zu sehen. Ich nahm an den Exkursionen, welche die HH. 
Molengraaff und Anherson in dem Distrikt von Vryheid und Hall 
nach Devils Kontor fiihrten, teil. Nach AbschluB der Versammlung 


1 A. Schenck, Die geologische Entwicklung Sudafrikas. Peterm. Mitt. 1888, S. 225. 
^ G. A. F. Molengraaff, Gdologie de la republique sud-africaine du Transvaal. 
Bull. Soc. geolog. de France (4) I, 1901, S. 13. 

^ G. A. F. Molengraaff, Geology of the Transvaal. Translated by Ronaldson. 
Johannesburg 1904. 

* A. W. Rogers, An Introduction to the Geology of Cape Colony. London 1905. 
® F. H. Hatch and G. S. Costorphine, The Geology of South Africa. London 1905. 
“ S. Passarge, Die Kalahari. Versuch einer physisch-geographischen Darstellung 
der Sandfelder des sudafrikanischen Beckens. Berlin 1904. 
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hatte ieh dann ferner Gelegenheit, imter der Fulirung von William 
Andeeson weitere Teile von Natal zu besuchen. An sich wiirden 
derartige turze Exkursionen wolil karnn genugen, zu einem tieferen 
Verstandnis des geologiscben Banes eines so groBen Gebietes zu ge- 
langen. Allein unter der ausgezeicbneten Fiihrung, die icli genoB, 
und unter der mannigfaltigen Aussprache mit meinen Reisegefahrten 
lenkte sieh der Blick iimnei* aufs neue auf die weiteren Probleme, 
welche mit den besuchten Gebieten im Zusammenliang stelien, und 
mancbe sicli aufdrangende Frage wurde bereitwilligst von den aus- 
gezeiclineten Fiibrern beantwortet, wobei auch damals nocli unver- 
bffentliclite Beobachtungen zur Spracbe kamen, so dab icb bald nacb 
meiner Riickkebr bereits in einem Vortrage' auf der Versammlung 
deutsclier Naturforscher und Arzte eine Reihe von Problemen streifen 
konnte, die nunmebr nacb. Publikation jener Beobachtungen ein- 
gehender erbrtert werden konnen, 

Der Drakensberg ist kein einheitliehes Gebilde. Der Name wird 
dem Abfall des Hoclilandes gegen Osten gegeben, wie auch dieser Ab- 
fall beschaffen sei; er kniipft sich weder an eine bestimmte geo- 
logische Struktur noeh an bestimmte Gesteine. Zwei Gebiete sondern 
sich scharf voneinander. Im Siiden sind es ausschliefilich Schichten 
der Karruformation, welche sich an seiner Zusammensetzung betei- 
ligen, und er bildet hier die scharf ausgesprochene Wasserscheide 
zwischen dem Oranje und seinem Zuflusse, dem Vaal, auf der einen 
und den zahheichen, zum Indischen Ozean herabeilenden Fliissen von 
Ostgriqualand nebst Pondoland, von Natal und Swaziland auf der 
andern Seite. Im Norden besteht der Drakensberg aus den kam- 
brischen oder prakambrischen Schichten des Transvaalsystems, und 
hier bildet er keine Wasserscheide, sondern wird durchbrochen so- 
wohl von den QuellMssen des Komatiflusses als auch von dem Oli- 
fantflusse. Nur den sudlichen Drakensberg hat Suess bei seinen Dar- 
legungen fiber das Quathlambagebirge im Auge; wir wollen daher 
zunachst ihn betrachten. 

Die geologische Schilderung, welche Geiesbach 1871 von Natal 
gegeben hat, erweist sich auch heute noch, ebenso wie fur die ganze 
Kolonie, fur den sudlichen Drakensberg zutreffend. Er stellt ihn als 
eine Aufeinanderfolge von Schichtstufen dar, gebildet von den wider- 
standsfaJiigen Gliedern, insbesondere Diabaseinschaltungen , in den 
machtigen flach westwarts fallenden Karruschichten, welche einem 
Sockel illterer Gesteine auflagern. Einen Quathlambabruch verzeichnet 

1 A. Penck, Sudafrika und Sambcsifalle. Verliandlungen d. Gesellsch. Deutscher 
Naturforscher u. Arzte. LXXVIII. Stuttgart 1906, I, 8.147- Hbxtnbrs Geographische 
Zeitschrift. XII, 1906, S. 601. 
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Griesbach nicM. Andersons' TJntersuchungen haben. die Richtigkeit 
dieses Profils in groSen Zugen bestatigt ; ibm ist gelungen, die macb- 
tige Folge von Karruschicbten in eben dieselben Abteilungen zu zer- 
legen, welclie im Kaplande unterschieden worden sind. Der westlicli 
von Pietermaritzburg im Giants Castle, Catbkin Peak und im Mont- 
aux-Sources mebr als 3000 m erreicbende Drakensberg wird — vgl. 
Profil ni Durban-Parys S. 257 — aus den Stormbergscbicbten aufge- 
baut, welebe die obersten, mogiicherweise scbon in den unteren Jura 
gehdrigen Karrubildungen darstellen. Daruber breiten sicb auBer- 
ordentlich macbtige basiscbe ErguBgesteine, die Mandelsteinlavenl 
Der 1000 — 1500 m bohe Steilabfall, den Rehmann auf eine Verwerfung 
zuruekfiibrte, wird aus diesen durcbweg fiaeb gelagerten Gesteinen 
gebildet. Weitbin kann man auf Pbotograpbien scbneebedeckte Scbicht- 
bander verfolgen, deren borizontaler Verlauf dutch keinerlei Verwer- 
fung unterbrochen wird. Vor dem Steilabfall erstreckt sicb ein breiter 
Giirtel von Yorbergen; er besteht aus den beiden unteren Abteilun- 
gen der Karruschicbten, den mutmaBlich triasiscben Beaufortschichten 
und den permischen Eccaschicbten. Dtre genauere Abgrenzung ist bis- 
ber nocb nicht mSglicb gewesen, doch ist nacb Anderson das Yor- 
handensein der ersteren dutch Wirbeltiei’reste, das der letzteren dutch 
die Glossopterisflora sicher gestellt. Melloe® zweifelt aber, ob diese 
Flora als ausschlieBlicb cbarakteristiscb fur die Eccastufe gelten darf. 
Sehr mSchtige Intrusivlager von sogenanntem Dolerit kommen in beiden 
Scbichtgliedern vor und drangen stellenweise, wie z. B. um Lady- 
smith und am Inhluzaniberge, die Sedimente stark zuriick. Wo sie 
auftreten, gibt es stufenformige Abfalle; alle Gipfel des Yorberggur- 
tels, die sicb wiederbolt bis ruud 2000 m Hohe erheben, knupfen 
sicb an injizierte Doleritmassen. Die Basis der Karruschicbten wird, 
wie fast allentbalben in Siidafrika, von dem sogenannten Dwyka-Kon- 
glomerat gebildet, der verfestigten Grundmorane der permokarbonen 
Yergletscherung. Der Name Konglomerat ist ein durcbaus unpassen- 
der, denn die Ablagerung besteht nicht aus verkitteten Rollsteinen, 
und hat nicht die mindeste Abnlicbkeit mit dem deutschen Rotlie- 
genden oder der subalpinen Nagelfluh. Sie gleicht vielmehr durcbaus 
einem festgewordenen Geschiebelehm oder Till. Icb babe daher das 
Gestein Tillit genannt. Der Dwyka-TiHit Natals tritt in sehr wecbseln- 


^ W. Anderson, The Geology of the Drakensberg Mountains. III. Ann. Report 
Geolog. Survey of Natal and Zululand. 1907, S. 153. 

^ F. F. Churchill, Notes on the Geology of the Drakensbergen, Natal. Trans- 
act. Philos. Soc. South Africa. X, 1899, S. 419. 

® E. T. Mellor, The Position of the Transvaal Coal-Measures in the Karroo 
Sequence. Transact. Geolog. Soc. South Africa. IX, 1906, S. 97. 
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der Maclitigteit auf und planiert dadureli die gelegentlich, wie es 
selieint, reclit ansehnlichen Unebenheiten seiner Unterlage, die unter 
ihm an versebiedenen Stellen deutliche, meist gegen SMen gericli- 
tete Gletselierscbliife zeigt. 

Insgesamt diirfte sich. die Macbtigkeit der geschilderten Karru- 
scbicliten auf 2000 — 3000 na belaufen. Sie rulien einem Sockel von 
palaozoiscben Schicbten auf, welclier, 1000 m Hblie nur selten aber- 
scbreitend, die Kustenvorstufe des Drakensberges bildet. Es lian- 
delt sicb bier um einen Sandstem abnlicb dena des Tafelberges bei 
der Kapstadt; er wird als Tafelbergsandstein bezeicbnet und zum 
Silur gestellt. Diskordant unter ibnen beben sicb arcbaisebe Cresteine 
und Granite bervor. Im groJBen und ganzen bildet der Tafelberg- 
sandstein mitsamt seiner alten Unterlage in der Kustenvorstufe eine 
flacbe Antiklinale. Ina Westen faUt er unter die Karruscbiebten ein, 
im Osten biegt er zum Meere binab, so daB die alten Gesteine nament- 
licb in der Mitte des Streifens zutage treten; bier aber spannt sicb 
baufig uber sie nocb eine dunne Lage von Tafelbergsandstein hinweg. 

Dort nun, wo letzterer im Osten sicb zum Indisclien Ozean ab- 
biegt, stellen sicb iiber ilam oder aucb unmittelbar iiber dem liegenden 
Granit wieder Karruscbiebten ein, der Dwyka-Tillit mit den hangenden 
Eecasebiefern, und beide fallen ebenso wie ibre Unterlage meerwarts 
unter einem Winkel von meist mehr als 10° ein. Diese Vorkomm- 
nisse hat En. Suess im Auge, wenn er von KarruseboUen spricht, 
die an einem oder mebr groBen Briichen an der Kiiste von Natal 
abgesunken seien. Aucb Passaege iindet, daB der Aufbau aus Staffel- 
briichen bier deutlicb ist (S. no). Aber ein Bruch liegt bier nicht 
vor; es findet sicb vielmehr eine ganz klar ausgesprochene Flexur. 
Dieser Flexur der unteren Karruscbiebten auf der Ostseite der Anti- 
Idinale in der Kustenvorstufe entspricht auf der Westseite ein sanftes 
Abfallen derselben Schicbten von ihr, was auf dem von Geiesbach 
gegebenen Profile besser hervortritt als auf einem von Anderson^ 
mitgeteilten, in der Natur aber unverkennbar ist; denn der Dwyka- 
Tillit, der bei Camperdown (761 m) unter die Eccasebiefer eingesunken 
ist, liegt 20 km weiter westlicb bei Pietermaritzburg (678 m) bereits 
unter der Talsoble; wir haben also ein Mmdestgefalle von 4 Promille 
nacb Westen. Die antiklinale Schicbtstellung beherrsebt also niebt bloB 
den wahrscheinlich silurischen Tafelbergsandstein Natals, sondern aucb 
die hangenden unteren Karruscbiebten, sie ist daher junger als die 
letzteren. Das WestfaUen der Karruscbiebten laBt sicb bis in den 


1 W. Anderson, Ideal Section from the Bluff to Pietermaritzburg. I. Rep. Geolog. 
Survey of Natal and Zululand. 1902, Taf. XIV. 
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Drakensberg hinein verfolgen; welches Fallen die weiter westlich ge- 
legenen Karruschichten der Hochflachen der Orange-River-Kolonie 
haben, ist ebenso unbekannt wie deren Gliederuug. Sicher ist nur 
eines, daS sich unweit des Vaalflusses der Dwyka-Tillit mit seiner 
Unterlage von alteren Gesteinen wiederum sanft hervorhebt. Das 
geschieht, wie sich aus der Karte von Hatch' entnehmen lafit, in 
etwa 1400 m H6he. Es muB also irgendwo in der Tiefe unter dem 
Drakensberg oder unter der benachbarten Hochflache das westliche 
Fallen der Dwyka-Ablagerung aufhoren und durch ein sanftes Ostfallen 
ersetzt werden. Hiernach diirfen wir das Drakensberggebiet ebenso 
als eine sehr flache Synklinale ansehen wie das Gebiet der Kiisten- 
vorstufe als flache Antiklinale. 

Sicher haben sich die oberen Karruschichten des Drakensberges 
und seiner Vorstufen einst weiter ostwarts erstreckt als heute, denn 
sic brechen aUenthalben an Erosionsrandern ab. Wie weit sie gereicht 
haben, wissen wir nicht; wenn sie sich aber je bis an die Gestade 
des heutigen Indischen Ozeans ausgedehnt haben soUten, so mtiBten 
sie von hier bereits vor der jiingeren Kreideperiode ganzlich abge- 
tragen worden sein, denn an der Kiiste hat ein auf dem Duxbanblufl:' 
angesetztes Bohrloch in geringer Tiefe obere Kreideschichten ange- 
troffen, die in 239 m Tiefe unmittelbar auf Eccaschichten lagern®. 

Weiter siidlich, an der Grenze von Natal mid dem Kapland, 
liegen die Dinge ahnlich wie im besprochenen Profile (vgl. Profil IV 
Umtamvuna -Bloemfontein S. 257). Nur ist der Steilrand des Dralcens- 
berges im Matatielegebiete nicht so hoch; er steigt im Ongeluks Nek 
nur auf etwa 2700m H6he an. Um so krflftiger entfalten sich die Vor- 
stufen der Beaufort- und Eccaschichten dank dem Auftreten wahrer 
Stocke von Dolerit; sie kommen an Hohe dem Drakensberge in der 
XJmgebung von Kokstad ziemlich nah; stark verschmalert ist die 
Kiistenvorstufe, die von Anderson® untersucht worden ist. Sie stellt 
sich als ein Plateau von Tafelbergsandstein mit einem GranitfuBe 
dar; letzterer wird auf weite Strecken vom Ozeane bespult, an 
anderen aber biegen sich Tafelbergsandsteinschichten, stellenweise be- 
deckt mit Dwyka-Tillit, dem Eccaschiefer aufsitzen, seewarts ab; so 
ist es in der Nahe der Umzimkulu-Mundung bei Port Shepstone. 
Westwarts aber lagert dem Tafelbergsandsteinplateau aUenthalben 
Dwyka-Tillit auf. Es ist also nicht deutlich, oh die Kiistenvorstufe 


* Fr. Hatch, A Geological Map of the Soutliern Transvaal. London 1903. 

^ W. Anderson, On the Geology of the Bluff Bore. Durban, Natal. Transact. 
Geolog. Soc. South Africa. IX, 1907, S. rii. 

® W. Anderson, The Geology of Alfred County, Natal. 111 . Rep. Geolog. Survey 
of Natal and Zululand. 1907, S. 105. 
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luer ebenso antiklinalen Bau aufweist, wie weiter nordwarts, aber 
das Abbiegen der Tafelbergsandsteinscbichten mitsamt dem TElit und 
den Eccascliiefern ist an vielen Stellen zweifellos. Weiter gegen 
Stlden wird die Kiistenvorstufe sclimaler und schmaler; Rogers und 
ScHWAEz' haben gescliildert, wie sie schliefilich wenig siidwestlich 
von Port Grosvenor am Waterfall Bluff durcli eine ostwestlicb strei- 
chende Verwerfung abgeschnitten wird; weiter gegen Siidwesten hebt 
sicli sodann an der Mundung des UrQznnvubu bei Port St. Johns 
abermals ein Sti-eifen Tafelbergsandstein hervor, welcher von zwei 
ostwestlich streiehenden Verwerfungen begrenzt wird; dann ist \xnsere 
Kiistenvorstufe endgiiltig verschwunden. Zwischen Grosvenor und 
St. Johns treten die unteren Vorbergschichten des Drakensberges, der 
Dwyka-Tillit mit hangenden Schichten unmittelbar an die See, zu 
der sie sich deutlich herabbiegen. Weiter sudlich aber treffen wir 
im Gebiete von Kentani die beiden langgedehnten, ostwestlich strei- 
chenden, weithin zu Talzugen ausgewitterten Dioritgange der Trans- 
kei Gap, die Rogees und Schwarz^ naher kennen gelehrt haben. 
Dieselben sind jiinger als die machtigen Lagergange von Dolerit in 
der dortigen Gegend, und verkniipfen die ostwestlich streiehenden 
Briiche, welche die Kiistenvorstufe von Natal abschneiden, mit den 
ostwestlich streiehenden Kapfalten, die bei Port Elizabeth ins Meer 
hinauslaufen. 

Tiber den mehr als looom hohen Steilabfall des Drakensberges 
des Matatielegebietes hat uns E. PI. L. Schwarz® unterrichtet. Wir 
treffen hier dieselbe Schichtfolge wie westlich Pietermaritzburg. Mach- 
tige basaltische Mandelsteinlaven krSnen ilm hier wie da, darunter 
lagern die Bank des Plohlensandsteines und die roten Schichten, 
schliefilich die Moltenosandsteine als unterstes Glied der Stormberg- 
scliichten. Stellenweise setzt der Hohlensandstein aus, und es kom- 
men die Mandelsteinlaven unmittelbar auf die roten Schichten zu 
liegen; es fehlt also auch hier nicht das Anzeichen einer Diskordanz 
zwischen den obersten Partien der Stormbergschichten, deren auch 


1 A. W. Rogers and E. H. L. Schwarz, General Survey of the Rocks in the 
southern part of the Transkei and Pondoland, including a description of the Cretaceous 
Rocks of Eastern Pondoland. (VI.) Annual Rep. Geol. Comm. Cape of Good Hope. 
1901 (1902), S. 23. 

^ A. W. Rogers and E. H. L. Schwarz, The Geological Survey of the Division 
of Kentani. Ebenda S. 48. The Transkei Gap. Transact. South African Philos. Soc. 
XIV, 1903. 

* E. H. L. Schwarz, Report on Part of the Matatiele Division, with an Account 
of the Petrography of the Volcanic Rocks. (VII.) Ann. Rep. geol. Commiss. Cape of 
Good Hope. 1902 (1903), S. ii. The Volcanoes of Griqualand East. Trans. South 
Afric. Philos. Soc. XIV, 1903. 
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Andebson aus seinem weiter nordlicli gelegenen Gebiete gedenkt. Sehr 
wicbtig ist, dafi die Mandelsteinlaven. teilweise init Eruptionsschloten 
ill Verbinduiig steben. Schwaez zalilt deren 19 auf, welcbe groBten- 
teils mit Scblacken sowie von oben in sie hineingelangten Trnmmern 
erfiillt sind. Diese 19 Scblote liegen auf einer ungefahr siidwestlicli 
(genauer S 60° W) streielienden Zone, welcbe gerade am FuBe des 
Steilabfalles vom Drakensberg entlang lauft. Bei dieser Situation darf 
nicht obne weiteres darauf gescblossen werden, daB bier eine sild- 
westlicb streicbende Vulkanlinie vorliegt, zumal da einige Scblote in 
einer nordstidlicb streicbenden Linie angeordnet sind, die sicb m6g- 
licberweise unter den bangenden Laven weit nacb Basutoland hinein 
fortsetzt. In der Tat bat nxj Toix^ in den an das Basutoland sud- 
warts angrenzenden bocbgelegenen Teilen des Kaplandes eine ziem- 
licb unregelmaBige Verteilung der Vulkanscblote nacbgewiesen. Aber 
im groBen und ganzen ordnen sicb docb alle bisber bekannten Sclilote 
des Drakensberggebietes einscblieBlich derjenigen, die Dunn bereits vor 
Jabren bei Jamestown und Molteno im Kapland aufgefunden bat, in 
eine allerdings ziemlicb breite N 60° E streicbende Zone. tJberdies 
treten neben den Scbloten des Matatielegebietes zablreicbe siidwestlicb 
streicbende Gauge von Mandelsteinlaven auf, welcbe die Mandelstein- 
lavadecken gelegentlicb durcbscbneiden. Wir baben es daher bier wobl 
mit einer Hauptvulkanlinie zu tun. Dieselbe lauft der Kiiste annii- 
bemd parallel; genau genommen bildet sie mit ihr einen Winkel von 
15°. Ausdrucldicb wird von Schwarz bervorgeboben, daB mit den 
Scbloten keinerlei Verwerfungen verkniipft sind; sie sind einfache Durcb- 
scblagrobren, abnlicb den Kimberlitscbloten bei Kimberley, aber mit 
weniger basiscbem, ja vielfacb saurem Material erfiillt. 

tJber die Vorberge des Drakerisbergs unseres Gebiets baben wir 
lediglicb kurze Notizen von Andeeson^ erhalten. Dieselben reicben 
aber durcbaus bin, daB von einem groBen Quatblambabrucbe bier ebenso 
wenig die Eede sein kann wie weiter im Norden; nirgends werden 
z. B. die Gesteine, die den Abfall des Drakensbergs Icronen, die Mandel- 
steinlaven und die leiebt kenntlicben Hbblensandsteine, in tieferen 
Niveaus angetroffen ; es gibt immer nur kleinere Storungen im Konnex 
mit Doleritintrusionen, docb bewirken diese kein Absinken groBerer 


* A. L. D(j Torr, Geological Survey of Aliwal North, Herschels Barkley East 
and Part of Wodehouse. IX. Ann. Rep. Geolog. Comm. Cape of Good Hope 1904 
(^905)? 71' The Forming of the Drakensberg. Transact. South African Philos. Soc. 

XVI, I, 1905, S. S3. 

® W. Anderson, Geological Traverse from Pietermaritzburg via Richmond to 
the Umzinto District. II. Rep. Geolog. Survey of Natal and Zululand. 1904, S. 119. 
The Geology of Alfred Coontv. III. Rep. 1907, S. 105. 
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Partien; gelegentlich liebt W. Andekson den Mangel an Briichen 
ausdrucldich hervor, und am Schlusse seines Berichts uber den Ma- 
tatieledistrikt wendet sich Schwarz direkt gegen die Annabme, daJ 3 
die Kiistenumrisse durcb Verwerfungen bedingt seien; er findet, daI 3 
sie besser durcb die. Annabme von Verbiegungen erklart werden konn- 
ten. Am Abfalle der Drakensbergwande beobachtete Schwarz, dai 3 
die Stormbergscbichten regelmafiig bergwarts, also gegen Westen fallen. 
Dieses westliebe Fallen muB irgendwo weiter westlicb ostlicben wei- 
cben, denn es bebt sicb in der Gegend von Kimberley die Basis der 
Karruablagerungen mit dem Dwyka-Tillit wieder bervor. Wie weiter im 
Norden bat das Gebiet des Drakensbergs mitsamt dem Basntolande 
und der Orange-River-Kolonie flacb muldenfonnigen Bau, der aber im 
einzelnen noch ganz unbekannt ist. Unser Profll IV S. 257 erbebt 
niebt den Ansprucb, ibn in Einzelbeiten ricbtig wiederzugeben. 

Wie weiter im Norden werden sicb aucb in unserem Profile die 
oberen Karruscbicbten einst weiter naeb Osten, in das Bereich der 
V orberge, vielleicbt sogar in das der Kiistenvorstufe, erstreckt baben. 
Allein, wenn letzteres der Fall gewesen sein soUte, so miissen sie bier 
bereits vor der Kreideperiode, ebenso wie bei Durban, entfernt worden 
sein, denn aucb bier linden sicb an der Kiiste Scbichten der oberen 
Kreide. Sie sind seit langem bekannt. Gkiesbach bat sie als Izin- 
bluzabalungascbicbten bescbrieben. Heute beifien sie vielfacb Umtam- 
vunascbicbten, nacb dem Flusse, sfidlicb dessen Mundung sie vor- 
kommen. Sie lebnen sicb bier an ein Steilufer von Tafelbergsand- 
stein. EoeERS und Schwarz scblieBen bieraus und aus der gerad- 
linigen Erstreckung der Anlagerungsflache, dab es sicb um einen Brucb 
bandelt; doeb konnte sicb Anderson' von der Existenz eines solcben 
niebt uberzeugen. Nacb ibm sind die weiter nordwarts an der Kiiste 
unweit der Mundung desUmpenyati auftretenden oberen IGreidescbicbten 
an das dortige Granitkliff regelmafiig angelagert. 

Siidlicb von dem eben betraebteten Gebiete h6rt der Drakens- 
berg auf. Der grofie nacb Siidosten gekebrte Steilabfall nimmt an 
absoluter und an relativer Hobe ab und biegt sebliefilieb nacb Westen 
bin um. Der Xalanga (2400 m) bezeiebnet sein Westende, welcbes 
bier wie am Mont-aux-Sources genau mit dem der groBen Mandel- 
steinlavadecke zusammenfallt. 

Durcb die fleifiigen IJntersucbungen von du Toit sind wir iiber 
dieses Gebiet besser unterriebtet als iiber irgend einen anderen Teil 
des Drakeiisberges. Der nacb Siidosten und Siiden gekebrte Steil- 


* W. Anderson, Cretaceous Bocks of Natal and Zululand. III. Rep. Geolog. 
Survey of Natal. 1907, S. 47. 
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abfall hat dieselbe Schichtenfolge, die wir bereits im mittleren Natal 
kennen gelernt haben: Unter deu Mandelsteinlaven. der Hohlensand- 
stein, darunter die roten Mergel und tiefer bis in die Vorberge hinein- 
reichend die Moltenoschichten, denen hier zahlreiche Doloritlager inji- 
ziert Sind. Dann stellen sich die Beaufortschichten ein, die bis ans 
Meer reiclien, wo sie von Eogeks und Schwaez im Kentanigebiete 
niilier kennen gelehrt worden sind. Die Lagerung ist durchweg eine 
flache. Hier und da kommt, allerdings meist in Verbindung mit Do- 
leritinjektionen, die stellenweise ganz bedeutende Dicke erhalten, eine 
Verwerfung vor. Du Toit' erwahnt z. B. eine nordostlich streichende 
Fiexur gerade unter der Xalangaspitze , Longs welcher die Sehichten 
unter einem Winkel von 25° fallen. Aber er erwahnt ausdrucklich, 
dafi diese Fiexur nur 1 o km Lange habe. Einen grofien Quathlamba- 
bruch finden wir also auch hier nicht. Flach ist die Lagemng 
der obersten Karruschichten im Bereiche des vom Steilrande umrahm- 
ten Hochlandes. Du Toits Profile und Ausiuhrungen lassen deutlich 
erkennen, dafi es hier an irgendwelchen groBeren StSrungen fehlt: 
er bemerkt lediglich flache Wellungen. Nach Norden zu gegen den 
Oranje brechen die oberen Karruschichten mit einem ahnlichen Steil- 
abfalle ah wie gegen Sudosten und Siiden. Der Steilabfall heifit eine 
Strecke lang Witteberge ; er hangt mit dem des Drakensberges durch 
einen nach Westen gekehrten Steilabfall zusammen , an dessen FuBe 
der WaschbankfluB flieBt. Dieser Steilabfall besteht lediglich aus den 
Mandelsteinlaven und dem HShlensandstein, wiihrend sich der untere 
Teil des Drakensbergabfalles, bestehend aus den roten Sehichten und 
den Moltenoschichten, im Steilrande der Stormberge weiter nach Westen 
hin fortsetzt. Nbrdlieh von ihm heben sich bei Aliwal North am 
Oranje in 1630 m Hohe die obersten Beaufortschichten unter den 
Stormbergschichten hervor, die wir am SudfuBe des Drakensberges 
in 1220m H6he bei Gala veiiassen haben. Nach nu Toits Profilen 
ist zwischen beiden Orten die Schichtlagerung im eigentlichen Dra- 
kensberggebiete flach muldenformig. 

Wir lenken unsern Blick nun nach Norden (Profil 11 St. Lucia 
Bai-Heidelberg S. 257). Das Aufhoren der machtigen Mandelsteinlava 
decke des Basutolandes in der Gegend des Mont-aux-Sources bezeichnet 
ein deutliches Herabschnellen in der Hbhe des Drakensbergsteilabfalles. 
Rasch sinkt seine Oberkante unter 2000 m Hohe herab. Noch ist er, 
wie wir von Anderson^ erfahren, bis in die Gegend von Harrysmith, 

* A. L. DU Toir, Geological Survey of Elliot and Xalanga, Tembuland. (VIll.) 
Ann. Rep. Geolog. Comm. Cape of Good Hope 1903 (1904), S. 169. 

* W. Anderson, Introduction. I. Rep. Geolog. Survey of Natal and Zululaud. 
1902, S. 9. 
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wohin wir von Natal iiber den Van Reenens-Pa,B (i68om) mit der Eisen- 
bahn gelangen, von den obersten Strombergschichten gekront. Aber 
welter nordlich scbeinen diese auszusetzen, und dort, wo die Eisenbahn 
von Durban nacli Johannesburg beiVolksrust (1655 m) die Wasserselieide 
zum Vaalgebiete iibersclireitet, sah ich weder die weiBen Hohlensand- 
steine noch die darunter lagernden charakteristischen roten Schicliten. 
Der iiber 2000 m liolie Majubaberg nahe dem tJbergange kniipft sick 
bier an eine der auBerst zalrlreichen Dolei'itinjektionen, die wir so- 
wohl in den unteren Stormbergschicliten als auch in den Beaufort- 
und Eccaschichten der Vorberge des Drakensbergabfalles kennen. Es 
senkt sich also auch hier im Norden die obere Xante des Dralcens- 
bergsteilrandes in tiefere geologische Horizonte herab, ganz ebenso, 
wie wir es im Siiden bei den Stormbergen gesehen haben. Zugleich 
nimmt in den Verzamelbergen bei Wakkerstroom die Hohe des Steil- 
randes ganz bedeutend ab. Von seinem OstfuBe ziehen sich Karru- 
ablagerungen ununterbrochen bis zur Kiistenebene des Zululandes herab, 
welche sich als selbstandiger Zug in der Oberflachengestaltung des 
Landes nordlich von 29° S. einstellt. Dies geschieht aber nur auf 
den Hohen. Die groBen Taler des weiSen Umfolozi und Pongola 
schneiden daneben fast in ihrer ganzen Erstreckuiig altere Gesteine, 
Granite und Babertonschichten an. Wir begegnen Kuppen dieser 
alteren Gesteine selbst bei Vryheid (1097 m hoch), und westhch Liine- 
burg reichen sie fast an den FuB der Verzanaelberge. tJber diesem 
alteren Gestein beginnt die Serie der Karrubildungen, in der Regel 
mit dena Dwyka-Tillit, welcher gelegentlich in grSBerer MSchtigkeit 
auftritt, Starke Hnebenheiten seiner Hnterlage ausgleichend. Daruber 
lagern zunachst kohlenfreie Schiefer und Sandstein, schlieBlich kommen 
kohlenfiihrende Schichten, die bei Paulpietersburg in 1470 — 1480 m, 
am Abfalle des Hlobaneberges bei Vryheid in 1200 — 1300 m Hbhe, 
am Gotsheberge in etwa 1050 m Hohe und schlieBlich im Somkele- 
(St. Lucia-) Kohlenfelde dicht an der Kiistenebene in etwa 100 — 200 m 
Hohe auftreten. Molengeaaff' war anfSnglich geneigt, diese Kohlen 
in den Horizont der triassischen Stormbergschicliten zu verweisen, 
doch hat er sie spater in seiner trefflichen Geologie von Transvaal 
in einen tieferen Horizont, ungefahr in den der Beaufortschichten, 
versetzt; denn wir haben es hier, wie allgemein in Transvaal, mit 
Kohlen der Glossopterrisflora zu tmi. 

Das alhnaliliche Absinken der Karruschichten gegen Osten bin 
wtrd gelegentlich durch Verwerfungen unterbrochen. »Schetabar«, 

* G. A. F. Molengraa-ff, Sldzze von der geologischen Beschaffenheit des Distrikts 
Vrylieid. Geologische Aufnahme der siidafrifcanischen Repiiblik. Jahresbericht fiir 
1898. Pretoria 1900, S. 23. 
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sclireibt Molengraaff, »sind diese Verwerfungen gelegentlich derart, 
dafi jedesmal die nalier nach dem Ozean gelegene Scholle mit Bezug 
auf die melir laadeinwaxts befindliche berabgesunken ist. « Daneben 
kommen aucb Verwerftmgea der eatgegeagesetztea Art vor. Eiae 
seiche zeigte aiir Hr. Molengraaff aai Umkusiflusse. Dort ist der 
Ostilugel der Verwerfuag laags eiaes Doleritgaages uia 50 ai gegea- 
viber deal WestMgel gehobea. Ahaliches wiederholt sich weiter ost- 
lich: da hebea sich laags eiaer Verwerfuag aa dem Westfufie des 
Kezaberges die Gesteiae der Karruuaterlage ia das Niveau der Karru- 
schiehtea herauf, welche bstlich davoa sich rasch aach Ostea seakea. 
Uasere Verwerfuag streicht aber aicht der lOiste parallel, soadera 
beiaalie ia rechtem Winkel dazu, aamlich aordwestlich. Maaaigfachea 
Uaregelmafiigkeitea der Schichtlageruag begegaea wir eadlich im 
Zululaade. Nach dea Uatersuchuagea voa Anderson^ habea wir es 
hier vor allem mit recbt aasehalichea Uaebeaheitea ia der Uaterlage 
der Karruschichtea zu tua, welche beispielsweise ia der Umgebuag 
voa IJluadi durch dea Dwyka-Tillit keiaeswegs ausgeglichea werdea. 
Aadererseits habea wir es ia diesem Gebiete aber auch zweifellos 
mit Verwerfuagea zu tua. Auf Andersons zweiter Karte des Zulu- 
laades hebt sich beispielsweise das Graait- uad Tafelsaadsteiagebiet 
voa Hlabisa laags eiaer aordsiidlich streicheadea Verwerfuag der 
Karruscliichtea hervor, uad zwar ist auch hier der seewars gelegeae 
Fliigel der Verwerfuag der gehobeae, der laadwarts gelegeae der 
geseakte. Doch kommt ia seiaer Beschreibuag des Hlabisagebietes 
Anderson auf diese Verwerfuag aicht wieder zuriick uad fiihrt die 
UaregelmaSigkeitea der Lageruag hier lediglich auf Uaebeaheitea 
des Uatergruades zuriick. Eadlich setzea sich am Umhlatuzi die 
Karruschichtea durch eiae Verwerfuag gegea eiaea Graaitriickea ab, 
der sie voa der Kiiste treaat; also auch hier ist der meerwarts ge- 
legeae Fliigel der Verwerfuag der gehobeae uad der laadeia warts 
gelegeae der geseakte. Uaverkeaabar ist schliefilich, daB das Ost- 
wartsfallea der Karruschichtea mit der Aaaaheruag aa die Kiistea- 
ebeae des Zululaades sich verstarkt. SchlieBlich biegea sich die 
Karruschichtea uater eiaem Wiakel voa etwa 1 5°, stelleaweise 
voa 25°, zur Tiefe. Sie werdea hier bedeckt voa Maadelsteialavea, 
welche Anderson voa vorahereia geaeigt war, mit dea Maadelsteia- 
lavea des Basutolaades zu vergieichea. Auf diese Lavea folgea hier 


* W. Ander.son, Report on the Reconnaissance Survey of Zululand. I. Rep. 
Geolog. Survey of Natal 1902, S. 37. Further Notes on the Reconnaissance Survey 
of Zululand. II. Rep. 1904, S. 37. Report on the Geology of the Melmoth District 
Zululand. Ebenda S. 129. The Geology of the Hlabisa and Sonikele Districts Zulu- 
land. III. Rep. 1907, S. 131. 
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weiter solclie von rhyolitisclien Gesteinen, -welclie die Lebombokette 
zusammensetzen. Es biegt gleicb den Karruschichten ihre Kappe yon 
Ergufigestein gegen Osten ab ; entspreeliend dieser Abbiegung werden 
am unteren Umfolozi und unteren Pongola die archaischen Gesteine 
durch Earruablagerungen ersetzt. 

In der Kiistenebene des Zululandes berrscben, wie Anderson ge- 
zeigt hat, horizontal gelagerte Schichten der oberen EAeide in zieni- 
lich ansehnlicher Verbreitung. Sie bilden dort, wo der Umfoloziflufi 
aus dem Bereiche der Mandelsteindecken heraustritt, den Uinkwelane- 
hiigel, und nach Andeesons Ansicht lagern sie sich weiter siidlich 
am Umhlatuzi auf die kohlenJuhrenden Karruschichten. Weiter nord- 
lich aber fand Anderson am Eufie der Lebombokette eine kretazeische 
Strandbildung, in der auIMligerweise jedoch Rhyolithgerblle fehlen. 

tiberblicken wir das eben betrachtete Prodl, so sehen wir, dafi 
auch zwischen den Verzamelbergen und dem Zululande ein grofier 
Quathlambabruch fehlt, daJS aber hier einzelne Verwerfungen auftreten. 
Dieselben tragen jedoch nicht den Charakter von Staffelbriichen : Wenn 
wir seewarts wandern, kommen wir beim Bberschreiten der Briiche 
nicht auf jiingere Schichten, sondern mit einigen charakteristischen 
Beispielen jeweils a\if altere Schichten, und es geschieht das Absinken 
der Schichten nicht infolge des Einsetzens der Briiche, sondern in 
Gestalt einer allmahlich gegen das Kiistenland hin steiler werdenden 
Abbiegung. Flach muldenformige Scinch tlagerung, wie sie uns 
weiter im Siiden im Bereiche des Drakensberges entgegentritt, ist 
hier nicht nachweisbar. Die Dwyka-Ablagerungen, die wir in der Ab- 
fallregion in etwa 1 200 m MeereshShe verlassen, treffen wir landein- 
warts im Transvaalgebiete zwischen den Bergen siidbstlich von Heidel- 
berg in groBerer Erhebung von etwa 1400 — 1500 m wieder*, und 
sie werden hier unmittelbar von Kohlenvorkommnissen iiberlagert. 
Die sanfte Abdachung des Drakensberges gegen Transvaal schneidet 
also ganz ebenso wie die gegen die Oranje-River-Kolonie die Karru- 
schichten quer durch und fdhrt bei sanfibem westlichen Fallen auf 
immer altere Schichten herab. 

Ganz wesentlich anders als alle bisher betrachteten Profile ge- 
staltet sich ein Durchschnitt durch den nSrdlichen Drakensberg (Profil I 
S. 257 Lourengo Marques-Kaalfontein). Die tiefen Taler der ihn durch- 
brechenden Flvisse gewahren uns klaren Einblick in geinen Aufbau, so 
z. B. das Tal des Krokodilflusses, in dem die Eisenbahn von Johannesburg 
nach Lourengo Marques zur Kiistenebene herabsteigt. Hier passieren 


* H. Luttman Johnson, Notes on the Geology of the Fortune Valley, Heidel- 
herg. Transvaal. Transact. Geolog. Soc. S. Africa. VII, 3, 1904. 
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wir einen ganz ahnliclieii SteilaTbfall wie ain sudliclien Drakensberg; 
aber jener wird niebt mehr von Karruschicbten gebildet, sondern von 
alteren Gesteinen, die im Innem von Transvaal lierrschen und danacb 
»Transvaalformationen« beifien. Von der Kobe des Devils Kontor 
(lyyom) blicken wir, wie bereits Molengraaff in seiner Geologie von 
Transvaal so anschaulicb gescbildert, von den Quarziten des Black Reef, 
die um Johannesburg eine so grofie Rolle spielen, nacb Osten hinab auf 
ein viel tieferes Granitgebiet, durcbflossen vom Kaapflusse; unten sanfte 
und milde Bormen, entsprecbend dem tiefgriindig verwitterten Gestein. 
In den sanft gewdlbten Riicken zwiscben den einzelnen Talern baben 
sich baufigRegenschlucbten, Dongas genannt, hineingefressen und baben 
gelegentlicb aus dem verwitterten Granit hoebst abenteuerliche Formen 
berausgescbnitten. Gegen Westen bebt sich Bergwelle auf Bergwelle 
empor; aber jede Welle entspricbt niebt einer Hebung, sondern eine 
jede kniipft sich an ein widerstandsfabiges Glied der oberen Trans vaal- 
formation der Pretoriaquarzite mit ibren Diabaseinlagerungen. Von 
ihnen sind wir getrennt dureb eine Niederung von wechselnder Breite, 
in welcber die leiebt verwitterbaren Dolomite des Transvaalgebietes 
ausstreicben. Ganz ebenso ist es nordlicb vom Krokodilflusse, uber 
welches Gebiet uns A. L. Hall naber unterrichtet bat. Hier wird 
die Mauebspitze (2660 m) und der benaebbarte Andersonberg (2233 m) 
von den sanft nacb Westen fallenden Quarzitbanken und Diabasdecken 
der Pretoriastufe gebildet. Vor ibnen liegt die Talung des Dolomites, 
und Sstlich davon bebt sich der Black Reef-Quarzit im Spitzkopf 2 i6om 
bocb empor. Er bricht jab tiber der tiefer gelegenen Granitlandscbaft 
ab, einen ausgezeicbneten, weithin nacb Norden verfolgbaren aufiersten 
Steilrand unsrer Zone von Steilrandern bildend. Nacb den Unter- 
suebungen von Hall' zeigt der ganze Lydenburger Distrikt die eben 
geschilderte Anordnung: Wir baben es mit einer ganzen Serie ein- 
zelner Sebiebtstufen zu tun, zwiscben welcben sich Scbichttaler er- 
strecken. Zwar niebt am bSchsten, aber allentbalben am sebarfsten 
bebt sich die unterste Stufe des Black Reef-Quarzites hervor. Ganz 
ebenso ist es aber aucb nQrdlicb vom Olifantflusse, welches Gebiet 
Melloe^ einer ersten Aufnahme unterworfen hat. Hier verfolgen wir 
den Steilrand des Black Reef bis zum Wolkberge (2100 m), wo er 
imter rechtem Winkel umbiegt und sich landeinwarts unter dem Namen 
Strydpoortberge nocb eine Strecke weit fortsetzt. So ist der Wolk- 


^ A. L. Hall, The Geology of the Central Portion of the Lydenburg District, 
between Lydenburg and Belvedere. Rep. Geolog. Survey 1906 . Transvaal Mines De- 
partment, S. 73 . 

® E. T. Mellor, The Geology of the District about Haenertsburg, Leydsdorp, 
and the Murchison Range. Ebenda S. 21 . 
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berg in abnlicher Weise ein auI 3 erster Endpunkt des langen Drakens- 
bergzuges, wie im Siiden der Xalanga, namlich eine Stelle, wo der 
Steilrand sick landeinwarts wendet. 

Die gesamte Breite der dem Transvaalgebiet angeliorigen Schwarme 
von Schicbtkammen belauft sick langs der Eisenbakn Pretoria-Lonrenco 
Marques auf 50 — 60 km. Die kochste Erkebung liegt hier auf dem 
innersten Kamm, und dieser wird bei Belfast (1970 m) von flachge- 
lagerten Karruschickten bedeckt. Letztere beginnen mit den Dwyka- 
Tillit, auf denen kohlenfakrende Sckickten folgen, die den Bergbau 
von Belfast bedingen. Die Karte von Humphrey’ laSt klar erkennen, 
wie sick die Karrusckickten kier diskordant uber die versckiedensten 
Glieder des Transvaalsystems breiten und im Osten in einigen Aus- 
laufern bis in das Gebiet des Krokodil- und Komatiflusses kinein- 
ragen, wo sie einzelne Hoken kronen. Gegen Westen begleiten uns 
die Karrusckickten abwarts bei Middelburg voruber bis zum Bronk- 
korstspruit (1430 m); dock bilden sie keine zusammenkangende Decke, 
sondern immer nur vereinzelte Vorkommnisse, zwiscken denen sick 
die Auslaufer des grofien Waterbergsandstein-Gebietes von Middelburg 
erkeben, namliek eines flack muldeiiformig gelagerten Sandsteines, 
welcker gewbknlich als Aquivalent des Tafelbergsandsteins angeseken 
wu’d. Melloe^ kat uber dieses Gebiet eine Reike wichtiger Mit- 
teilungen gemackt und gezeigt, wie sick scklieBlick westlick vom 
Bronkkorstspruit unter dem Tillit wieder die Pretoriaquarzite des 
Transvaalsystems hervorkeben, denen auck der Waterbergsandstein 
diskordant aufgelagert ist. Wir bleiben also zwiscken Belfast und 
Bronkkorstspruit immer an der Sohle des Karrusystems, und diese 
senkt sick auf der Streeke von iiokm um 540 m. 

Nur dort, wo im regenreicken Monsungebiete leicht verwitter- 
barer Granit unter dem Black Reef-Quarzite zutage tritt, kebt sick 
dieser als Stufe hock tiber tiefer gelegenes Land kervor, wo aber in 
seinem Sockel anderweitige Gesteine, und zwar solcke quarzitiscker 
Natur, kerrschen, bildet auck das alte Gebirge anseknlicke Erkebungen. 
So steigt im Gebiete siidlich von Baberton aus dem Sockel des Trans- 


* W. A. Humphrey, On Portions of the Lydenburg and Carolina Districts in 
the Neighbourhood of Belfast and Machadodorp. Rep. Geolog. Survey. Transvaal 
Mines Department. 1906, S. loi. 

“ E. T. Mellob, Outliers of the Karroosystem near the junction of the Elands 
and Olifants Rivers in the Transvaal. Transact. Geolog. Soc. S. Africa. VII, 1904. On 
some Glaciated Land Surfaces occurring in the District between Pretoria and Balmoral, 
with Notes on the Extent of a Distribution of the Glacial Conglomerate in the same 
area. Ebenda. The Geology of the Middelburg District. EbendaX, 1907, S. 44. The 
Geology of the Central Portion of the Middelburg District. Rep. Geolog. Survey. 
Transvaal Mines Department. 1906, S. 53. 
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vaalsystems der Zug der Makonjwaberge in der Devils Bridge bis zu 
einer Kobe von 2075 m (vgl. Jeppes Karte von Transvaal) empor, also 
bis iiber die Hohe des Black Reef-Glintes. Nach Osten zu nunmt die 
Hohe dieses alien G-rundgebirges ganz allmalilicli ab; ibr Gipfelniveau 
biegt sicb seewarts berab, und seblieblicb setzen sicb die alteren Gesteine 
langs einer ziemlicb genau nordsiidlicb streicbenden Linie scbarf gegen 
die Karruablagerungen ab. Molengraaff’ mutmafite bier einen groBen 
Brucb zwiscben beiden, den er als Lebombobrucb bezeichnet. Die 
Untersucbungen von Kynaston'^ baben jedocb ergeben, daB die alteren 
Gesteine bier ganz regelmaBig unter die Karrusebicbten einfallen und 
daB kein Brucb vorbanden ist. Die Karrusebicbten beginnen aber 
bier niebt, wie sonst, mit dem Dwyka-Tillit, sondern setzen gleicb 
mit Sandstein ein, in denen sicb alsbald die Koblenlager von Koinati 
Poort einstellen. Der gauze Komplex fallt 10° E. unter Mandelstein- 
laven ein, die ganz libnlicb denen des Basutolandes sind; diese Mandel- 
steinlaven senken sicb unter die Rhyolitblavadecke der Lebombokette. 
Es ist also bier genau dieselbe Scbicbtfolge wie weiter stidwarts am 
Uinfolozi. Unmittelbar unter den Mandelsteinlaven finden sicb ferner 
Sandsteine, abnlieli dem Hblilensandstein des Drakensberges und dar- 
unter rote Mergel, ebenso wie dort. Kynaston ist daber der Meinung, 
daB wir es bier aucb mit den obersten Gliedern der Karruformation 
zu tun baben und daB dieselben Sebiebten, die weiter siidwarts das 
Hocbland des Basutolandes aufbauen, bier am FuBe des Burenboeb- 
landes an der Grenze gegen die Kiistenebene voi’liegen. Die Karru- 
sebiebten und die Mandelsteinlavadecken ersebeinen glatt abgeebnet. 
Die Rbyolitbe bingegen bilden eine Kette von 600 bis 700 m Kobe, 
die durcb ibre jabe, mauerartige Aufragung den Eindruck eines breiten 
Ganges macht, aber in Wirklicbkeit niebts anderes darsteUt als den 
Denudationsrand eines sebrag gelagerten Scbichtkbrpei's. In der Tat 
wird die Kette ganz nacb der Art eines am Rande einer Flexur 
berausgearbeiteten Sebiebtkammes von zablreicben Durcbbrucbtalern 
gequert. Im Osten grenzt sie an das Kiistenland mit seinen Kreide- 
sebiebten, welcb letztere bei Louren(.*.o Marques nacb Kilian^ bis ins 
Aptien berabreicben. 

Ein groBer Quatblambabrucb existiert also aucb in unserem 
nordlicben Profile des Drakensberges nicht. Kynaston hat bereits 

* G. A. F. Molkngraafp, Transact. Geolog. Soc. South Africa. IV, 1898, S. 119. 
Geology of the Transvaal S. 79. 

^ H. Kynaston, Tlie Koinati Poort Coalfield. Mem. Geol. Survey Tran.svaal. 
No. 2. The Geology of the Neighhourhood of Kouiati Poort. Transact. Geolog. Soc. 
South Africa. IX, 1906, 8. 19. 

® W. Kilian, Tiber Aptieu in Siidafrik.i. Zentralblatt f. Mineralogie usvy. 1902, 
S. 465. 
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ausgesprochen, dafi die Karruschicliten von Komati Poort moglicher- 
weise lajigs einer groJ3en Monoklinalfalte, also einer Flexur vom 
Hochlande, abgebogen seien. Passarge halt dies in seinem Siid- 
afrika fiir eine den bisherigen Anschauungen widersx3rechende Auf- 
fassung. Er glaubt, Kynaston stiitze sich lediglich auf die Tat- 
sache, daB die Verlangerung der Komati Poort-Schichten in der 
Riehtung ihres Ansteigens landeinwarts bis auf das Transvaallioeli- 
land hinauffiihre. Das Wesentliche an der Sache ist, dafi der groBe 
ostliche Randbrueh von Siidafrika an der einzigen Stelle, wo er bis- 
lier durch Beobachtungen festgelegt zu sein schien, nach den Unter- 
suchungen von Kynaston als nicht vorhanden hingestellt werden muB. 
»Wollte ma.n«, fahrt Passarge fort, »mit der VerlUngerung des Ein- 
fallwinkels auch in anderen Schollenlandern eine einfache Abbiegung 
beweisen, so warden nicht viele Horste mit nachgewiesenen Spalten 
auf der Erdoberflache ubrigbleiben, vorausgesetzt, daB die abge- 
sunkenen Schichten, wie das bei Komati der Fall ist, nur an einer 
Stelle aufgeschlossen sind.« — Dem ersten Teil dieses Satzes ist 
dm-chaus beizupflichten: Nur zu hauflg hat man bloB aus der ver- 
schiedenen Hohenlage von Schichten auf Briiche geschlossen, ohne 
in Erwagung zu ziehen, daB jene Erseheinung auch durch Abbiegen 
von Schichten erklart werden kann. Dringend notig erscheint uns 
eine Revision der zahlreichen bloB konstruierten, nicht auch durch 
Beobachtung sichergestellten Briiche der Erdkruste. Mit dem zweiten 
Teile seiner AuBerung aber hat Passarge unrecht: Wir treffen die 
abgeljogenen Schichten nicht bloB bei Komati Poort, sondern kdnnen 
sie von hier aus am OstfuBe der Lebombokette ununterbrochen bis 
in das Zululand hinein verfolgen, und hier sehen wir, wie sie an- 
steigen und sich landeinwarts bis in das Hochlaiid von Transvaal 
hinauf ununterbrochen erstrecken. Flier ist also die von Kynaston 
gemutmafite Abbiegung ununterbrochen zu verfolgen, worauf letzterer 
bereits hingewiesen hat. 

Es eriibrigt jetzt nur noch zu zeigen, in welcherWeise die bei 
Belfast aufgeschlossenen Karruschicliten mit denen im nordlichen 
Natal abgebogenen zusammenhangen. Siidlich Belfast greifen im Ge- 
biete von Carolina die Karruschichten weiter und weiter nach Osten 
tlber die einzelnen Glieder des Transvaalsystems hinweg, his sie 
schliefilich am rechten Ufer des Komatiflusses in der Gegend von 
Steynsdorp bis unmittelbar auf deren Grundgehirge zu liegen kom- 
men. Von hier an zielit sich ihr Ostsaum im Gehiete von Ermelo 
allenthalben gegen das Urgebirge angrenzend iiber Amsterdam, Piet 
Retief bis in die Gegend von Ltineburg am Pongola, an dessen Siid- 
ufer wir sie dann bis ins Zululand ununterbrochen verfolgen kunnen. 


24 * 
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Der gescMlderte Ostrand des Karrusystems zwisclien Komatiflufi und 
Pongola aber fungiert nicbt als Wasserscheide, wie bei Belfast, son- 
dern die Wasserscheide zwischen dem Vaalflusse und den Zufliissen 
des Indischen Ozeans liegt hier auf der Hohe des Hoclilandes von 
Transvaal, dessen Oberflache sich also hier ebenso naeh Osten ein 
Stiiclc weit sanft abdacht, wie sonst nach Westen hin. Die alten Ge- 
steine des Swazilandes erscheinen sohin lediglich als der blofigelegte 
Sockel der sich ostwaxts abbiegenden Karruschichten; den nordlichen 
Drakensberg aber, dessen Gipfel die angrenzenden Karruschichten an- 
sehnlich iiberragen, konnen wir dementsprechend als bloBgelegten 
Kern einer auBerordentlich flachen Aufwolbung der Karruschichten 
ansehen. 

So erweisen sich denn die beiden Teile des Drakensberges struk- 
turell als erheblich voneinander verschieden: dem Bauplan des sild- 
lichen liegt eine flache Einbiegung, dem Plan des nordlichen eine 
sanfte Aufwolbung der Karruschichten zugrunde; dabei sind aber 
beide morphologisch nahe miteinander verwandt: beide sind Schicht- 
stufen, echte Glinte, sich kniipfend an die widerstandsfahigen Glieder 
der eingebogenen oder aufgewSlbten Schichten. Diese beiden so ver- 
schieden konstruierten Gebiete aber beiinden sich langs einer Zone, 
in welcher sich die Karruschichten mit ihrem Sockel alterer Gesteine 
zum Meere hin abbiegen. 

Eiir die Altersbestimmung dieser groBen Elexur ist von Bedeu- 
tung, daB von ihr auch die Laven des Zululandes ergriffen werden, 
von denen, wie schon erwahnt, die Mandelsteinlaven von Kynaston 
mit denen des Basutolandes parallelisiert werden. Hiernach wiirde 
unsere groBe Abbiegung erst nach den machtigen Massenerg-iissen er- 
folgt sein, die in Sudafrika am Schlusse der Karruzeit, also nach Be- 
ginn der Juraperiode, erfolgten. Allerdings stiitzt sich jene Paralleli- 
sierung zur Zeit lediglich auf die Wiederholung der gleichen Schichten- 
folge: rote Schichten, weiBer Sandstein und Mandelsteinlaven im 
Zululande ebenso wie im Basutolande, und bedarf noch einer schar- 
feren Stiitze durch den Kachweis der Stormbergflora in den unteren 
Partien dieses Komplexes. Aber wenn dieser Nachweis auch noch 
aussteht, so liegt doch andererseits auch kein Grund vor, in ahnlicher 
Weise wie Passarge, der mehr oder weniger deutlich einen Zusammen- 
hang zwisclien Randbriichen und vuUtanischen Ergiissen mutmaBt, 
nunmehr einen solchen zwischen der Entstehung unserer Elexur und 
der vulkanischen Tatigkeit anzunehmen. Zu bezweifeln ist allerdings 
nicht, daB durch die Injektion gewaltiger Doloritmassen in die unteren 
Abteilungen des Karrusystems vom Kaplande und Natal sowie auch 
vom ostlichen Ti’ansvaal eine merkliche Anschwellung dieser Schichten 
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verursaclit gewesen sein inuI 3 , denn nach den Angaben von Rogees' 
machen die Intrasionen stellenweise etwa ein Viertel der gesamten 
Schichtinaclitigkeit aus, diese aber belauft sicli fiir Ecca- und Beau- 
fortschicbten insgesamt. auf 2600 m, so dafi wir eine Hebung von 
600 — 700 ra blofi auf Konto von Intrusionen setzen konnten. Allein 
auch diese Intrusionen werden, wie uns das Bolirloeli am Bluff bei 
Durban lelirt, von der Flexur abgebogen; denn das Bohrloch bat 
unter den oberen Kreidescbichten aucli Doleritintrusionen in den Ecca- 
schichten erscblossen. 

Fiir Beurteilung unserer Flexur ist weiter von Bedeutung, dafi 
langs ihr die Kreidescbichten mit den verscbiedensten Gliedern des 
abgebogenen Koinplexes in Beriibrung treten, und zwar kommen sie 
auf iminer altere zu liegen, je weiter nacb Siiden wir geben. Im 
Zululande liegt am Fufie der Lebombokette ein kretazeischer Strand; 
bei Durban lagern die lireidescbichten auf Eccaschiefern der unteren 
Karru, um Umtamvuna am Fufie von Kliffen im G-ranit oder Tafel- 
bergsandstein. Wir entnebmen bieraus, dafi unsere Flexur keine be- 
stimmte Scbicbtoberflache, sondein eine alte Landoberflacbe betrifft, 
welcbe die verscbiedensten Scbicbten, die wir am Ostabfalle des siid- 
licben Drakensberges kennen gelernt haben, durcbsebneidet. Es fehlt 
nun nicbt an Anzeicben dafur, dafi eine solche alte Landoberflacbe 
nocb beute vorhanden ist, und zwar tritt sie uns in Gestalt einer 
Rumpfflacbe entgegen. Die Eisenbabn von Pietermaritzburg nach 
Durban fiihrt auf der Hohe zwischen Dmgeni und Umlazi und ge- 
stattet weite Ausblicke. Man bat, sobald man die Fl6be erreicht 
hat, den Eindruck, auf einer weiten Hocbebene sich zu befinden. 
Diese Hocbebene nun scbneidet bei Thornville (916 m) die Eeca- 
scbiefer, bei Camperdown (761m) den Dwyka-Tillit quer ab, fiihrt 
dann weiterhin iiber den Tafelbergsandstein auf den Granit von In- 
cbanga (752 m) und bei Botbasbill (739 m)wieder auf den Tafelberg- 
sandstein zuriick; auf diesem senkt sie sich rasch abwarts, iiber Pine- 
town (343 m) nacb Malvern (170 m). Dort erreicht unsere Hocbflache 
wieder den Dwyka-Tillit und kommt scbliefilich bei Durban auf Ecca- 
schiefer. Die ganze flacbe Antiklinale der Kiistenvorstufe wind durch 
diese Rumpfflacbe quer abgeschnitten, und letztere ist es, welcbe 
bei Durban untertaucbt und den Kreidescbichten des Bluff als Sockel 
dient. 

Wie weit sich diese Rumpfflacbe erstreckt, lafit sich beute nicbt 
mit Bestimmtheit sagen. Nach der Gelandedarstellxmg der von der 
geologiscben Aufnahme von Natal herausgegebenen Spezialkarten ein- 


^ A. W. Rogers. Tlie Geology of the Cape Colony. 1905. S. 373. 
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zelner Distrikte im MaBstabe i : 9^000 zu urteilen, reiclit sie ilber 
die gesamte Kiistenvorstufe vom Zululande aus bis an die Grenze des 
Kax^landes. In der Tat wird sie auch von Anderson immer als ein 
Plateau bezeiclmet, und zwar das des Tafelbergsandsteins, wenn aucli 
Anderson daneben immer liervorliebt, wie sicli an der Zusammen- 
setzung dieses Plateaus sowold der altere Granit als aucli die alteren 
Karruscbiditen beteiligen. 

Von Wiclitigkeit wird sein, das Verhaltnis unserer von juiig aus- 
selienden Tlilern tief zersclinittenen Rumpfllaclie zu den Vorbergen des 
Drakensberges und zu diesem selbst kennen zu lernen. Es sind zwei 
Falle denkbar: sie kann in bezug auf beide die Rolle einer jener Rumpf- 
flaclien spielen, die wir nicbt selten am FuBe von Gebirgen antreflen, 
z. B. am NordfuBe der Alpcn in der Gegend von Murnau oder am 
FuBe der Karpathen siidlich von Witkowitz, und die wir durch seit- 
liche Erosion der aus dem Gebirge kommenden Fliisse, also durch 
Zusammenwaclisen benachbarter Talboden, entstanden denken konnen. 
Es ist aber auch mdglich, daB sich unsere Rumpfflache hinwegwolbte 
viber den ganzen Drakensberg und seinen Vorstufen, und daB dieser 
aus ihr herausgeschnitten wurde. Die Eisenbahnfahrt von Johannes- 
burg nach Pietermaritzburg fiihrt quer viber das ganze obere Tugela- 
gebiet hinweg; es geht vom oberen Buffalogebiet im Distrikte New- 
castle (1186 m) zum Sunday River bei Elandslaagte und Klip River bei 
Ladysmith (1001 m), es geht bei Colenso (962 m) viber den Tugela, 
bei Estcourt (1168 m) ilber den BushmansfluB, bei Weston (1389 m) 
fiber den Mooi River. Der Charakter aller dieser Taler, die teilweise 
bis zur H6he des Rumpfes auf der Kvistenvorlandstufe eingeschnitten 
sind, ist ein auffallig vibereinstimmender : breite Furchen mit sanft 
ansteigeirden Gehangen, haulig maandrierend, wie namentlich bei Est- 
court. Breite, sanft fallende Talsohlen, die zu einem Rumpfe ver- 
wachsen konnten, fehlen; vielmehr zeigen sich iiberall dort, wo die 
Flvisse quer viber Doleritlager flieBen, Stromschnellen, manchmal aber 
auch stattliche Wasserfalle. Ich habe nichts bemerkt, was die An- 
nahme stvitzen konnte, der Rumpf auf der Kiistenvorstufe Natals sei 
ein Piedmontrumpf des Drakensberges und seiner Vorberge. Dagegen 
ist die sanfte Westabdachung des Drakensberges abermals eine 
Rumpfllaclie. Die Hochflachen des Burenhochlandes entsprechen, 
wie wir gesehen haben, nicht einer bestimmten Schichtoberllache. Sie 
senken sich im Oranjegebiete sanft von den oberen, im Transvaal- 
gebiete von den inittleren Karruschichten bis zu den unteren herab, 
und die einzigen Erhebungen, welche hier die sanfte Abdachung unter- 
brechen, kniipfen sich an widerstandsfahige Doleritlager oder -gauge; 
alle die zalilreichen Kranz- vind Spitzberge tragen den Charakter von 
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Monadnocks. Die Fliisse aber scbneiden niclit in scharf ausgesprocbe- 
nen Tiilern ein, sondern fliefien inmitten breiter, sicli sanft nacb ihnen 
senkc]ider Furchen. Diose Rumpfflacbe des Hocblandes bricbt nun 
ebenso auf der Kante des stidliclien Drakensberges ab, wie die der 
Kiistenvorstufe in dessen FiiBregion aufhort. Der nalieliegende 6e- 
danke, dad beide Rmnpfflachen einander entsprechen, u'ird wesentlieh 
dadurcb befestigt, dafi zwischen dem nbrdlichen und dem siidlicben 
Drakensberge, im Gebiete von Erinelo und Carolina, die Ruinpfflache 
des Hocblandes sich aucb nacli Osten senkt, weswegen die Wasser- 
scbeide zwischen Vaal und Zuflussen des Indischen Ozeans auf ihr zu 
liegen kommt. Kndlicb babe icb im Gelnete von Vryheid, wo sicb die 
Karruscbichten zwischen Pongola und Weidem Umfolozi zum Kilsten- 
saume herabbiegen, den Eindruck erbalten, als oIj die Hohen einer 
Ruinpfflache angehorten. Der gesamte Landschaft.scharakt.er ist hier 
ebenso wie in Transvaal; die Erstreckung der ehemaligen Sildafrika- 
nischen Republik gerade in dieses Gebiet hinein erscheint als eine 
Ausdehnung auf gleichem Boden. 

So liegen denn nach dem dermaligen Stande unserer allerdings 
noch recht luckenhaffcen Kenntnis die Diuge im Drakensberggebiete 
ganz ebenso wie im Kaplande. Audi hier bricbt das Burenhochland 
langs eines Steilra.ndes jab ab, den Reiimann anfdnglich aucb auf einen 
Bruch zuriickfuhrte, wahrend wir lieute dank der eingehenden Unter- 
suchungen der Kapgeologen wissen, dafi eine Schichtstufe, ein typi- 
scher Glint vorliegt. Davor liegt die ebene und hiigelige Grofie Karru ; 
zwischen dieser und dem Meere erhebt sich aber der Schwarm der 
Kapfalten. Die Fliisse nun, welche am Glinte entspringen, fliefien im 
Gouritzgebiete quev durch die Kapfalten hindurch. Anfanglich hat 
man geglaubt, letztere batten sich quer fiber dieses Flufisystem hin- 
wcg aufgewolbt und seien von dessen Gliedcrn wahrenddes dureh- 
schnitten worden. Bei der nliheren Erforschung des Kaplandes hat 
sich dann aber eine andore Vorstellung aufgedrangt: A. W. Rogers’ 
hat gezeigt, dafi das Gouritzllufigebiet ein konsequentes ist, zur Ent- 
wicklung gekommen auf einer kontinuierlichen Abdachung, die sich 
vom Hochlandrande zur Kflste zog; E. Schwarz'^ hat diese Abdachung 
dann bestimmt als Peneplain im Sinne von W. M. Davis bezeiclmet 
und von ihrer Verbiegung gesprochen. So erscheint uns Sudafrika 
zwischen Burenhochland und Kap sowie Natal als eine einzige groB- 
artige verbogene Rumpfflache. 

‘ A. AV. lloGEKS, The Geological History of the Gouritz River System. Transact. 
South African Philos. Soc. XIV, 4, 1903. 

® E. SchwARz, The Rivers of Cape Colony. The Geogra[)hical Jouimal. London 
1906, XXVJI, S. 265. 
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Diese Vorstellung habe ich bereits 1906 gelegentlicb meines Vor- 
trags auf der VersammluBg der Deutscben Naturforscber und Arzte in 
groBen Umrissen entwickelt, wobei ich mich allerdings, entsprechend 
dem Charakter naeiner Ausfolirungen, auf Einzelheiten nicbt einlassen 
konnte. Dies bat bei Passaege die durcbaus irrige Vorstellung er- 
■weckt, als ob es sicb lediglicb urn Wiedergabe der Eindrucke einer 
kurzen KongreJSreise handle. Dank den erwahnten gilnstigen Um- 
standen babe icb micb viehnebr bei meinem Vortrag in Stuttgart 
etwa in gleichem Urufange wie heute auf die Arbeiten sudafrikanischer 
Geologen stiitzen konnen. 

Der siidliche Drakensberg, nach seinem geologiscben Bau eine flaehe 
Synldinale, erscheint nacb den bier entwickelten Anscbauungen als eine 
flaehe Aufwolbung, welcbe allerdings unbedeutender ist als die Syn- 
klinale und letztere nicbt zu verwiseben vermag. Dafi er iiber seine 
Umgebung emporgehoben worden ist, wird aucb von den Kapgeologen 
angenommen, die ibn naher erforsebt baben; denn anders ist nicbt 
zu verstehen, wieso er bei muldentormiger Schichtlagerung seine Um- 
gebung so weit iiberragen kann. Allerdings ist seine Kobe zu einem 
guten Teile durch die maebtigen Massenergiisse des Basutolandes be- 
dingt, aber wenn wir uns aucb letztere biniveggenommen denken, 
bleibt die Tatsacbe bestebeu, daJ 3 die von Stormbergsebiebten ein- 
genommene Muldenmitte den Muldenrand iiberragt. DaB diese ge- 
hobene Synklinale wegen der ibr auflagernden ErguBgesteine zu einem 
hydrograpbiseben Zentrum wurde, von dem aus der Oranje und Vaal, 
der Dmzimvubu und Tugela ausstrahlen, erscheint begreiflich. Da- 
gegen uberrasebt es, dab der nordliche Drakensberg kein Wasserteiler 
ist, obwohl er, wie wir zu zeigen versuchten, einer sanften Auf- 
wolbung der Karrusebiebten entspricht. Er wird in seiner ganzen 
Breite vom Komati samt Elrokodilflufi sowie vom OlifantfluB durcb- 
brochen; an seinem Nordende treten ferner Fliisse, deren Quellen am 
Nordende des Strydpoortglint gelegen sind, in letzteres hinein und 
queren es, wie Melloe kiirzlich gescbildert, in engen Scblucbten. Wir 
konnen diese versebiedenen Durcbbriiche nicbt in gieicher Weise ei*- 
klaren. Bei Strydpoortglint bandelt es sicb um Durehbrilcbe aus der 
weitverbreiteten Familie der Glintdurebbruebe, die sicb allgemein unter 
der Annabme verstehen lassen, da6 zur Zeit der Anlage der Durcb- 
brucbfliisse das Glint noch nicbt herausgearbeitet war und eine Ab- 
dachung vom Gebiete des beutigen Glintflusses iiber die Hoben des 
Glintes binweg sicb erstreckte. Wir baben aus den Strydpoortdurcb- 
briicben lediglicb zu schlieBen, daB sicb einst im Bereiche des nord- 
licben Drakensljerges eine Abdaebung vom Gebiete der alten, seither 
stark abgetragenen Gesteine in das der Transvaalquarzite erstreckte. 
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(laB also eine Rumpfebene vorbanden war, die heute ganzlich zerstort 
ist. Der Olifant-, Krokodil- mid Komatiflufi liaben keine G-lintdurch- 
briiche. Sie sind, falls die in der Lagerung der Karruscliicliten an- 
gezeigte Aufwolbung des nordliclien Drakensberges dort am betracht- 
licbsteii war, wo die hochsten Erliebungen vorkointnen, Antiklinal- 
durchbriiclie, wie solche in der Regel dort gebildet werden, wo Auf- 
wolbungen quer fiber FlulSlaufen liinweg entstehen. Wir batten sie 
danacb als antezedente Durcbbificlie zu bezeicbnen. Allerdings konnte 
man sicb aucb vorstellen, dafi die beutige Wasserscbeide bei Belfast 
als eine Antiklinalscheide fiber einer Aufwolbung des Rumpfes sicb 
entwickelt batte, wie weiter sfidlicb im Gebiete von Carolina und 
Ermelo. Dann miifite man die boberen Gipfel des Drakensbergs, die 
Mauch- und Andersonspitze sowie die Devils Bridge als Aufragungen 
aus dem alten Rumpfe auffassen, so wie sie uns in Transvaal baufig 
dort entgegentreten, wo die Gesteine des Transvaalsystems an die 
Oberflacbe kommen. Zwischen ihnen konnte eine ununterbrocbene 
Abdacbung des Rumpfes bestanden baben, alinlicli derjenigen, welclier 
der Limpopo beute zwiscben Magaliesberg und Palalaplateau folgt. 

So lassen denn gerade die bydrograpbiscben Verbaltnisse einiger- 
maiSen offen, ob die Acbse der Aufwolbung der Karruscbicbten im 
nSrdlicben Drakensberg mit jener Verbiegung der spateren Rumpf- 
flache genau zusammenfallt. Moglicberweise kann man die bier offen- 
zulassende Frage durcb Beobacbtungen an den Hoben des nordlicben 
Drakensbergs zur Entscheidung bringen, obwobl bier dank der kraf- 
tigen Erosion der von den Monsunregen gespeisten Fliisse die vor- 
kretazeische Rumpfflacbe so gut wie ganzlich zerstfirt ist; ffir ibre Fest- 
legung baben wir zwiscben Hocblandsaum und Lebonibokette keinen 
fasten Anhaltspunkt. Die breite Ebenbeit aber der Mandelsteinlaven 
und Karruscbicbten vom Komatipoort, welche sicb nacb den Pro- 
filer! von Kynaston zu urteilen bis in das Bereich der alten Ge- 
steine fortsetzt, ist jedenfalls jfinger als die zerstfirte kretazeische 
Rumpfflacbe zwiscben dem Burenhocbland und Kfiste; denn sie liegt 
tiefer als die Lebombokette, und ibre Abilfisse queren die letztere. 
Die Dinge scbeinen bier ahnlicb zu liegen wie im sudlicben Kap- 
lande, wo Rogers und Schwarz aucb melirere Rumpfebenen unter- 
scbeiden; speziell die in Rede stehende von Komati Poort erinnert 
in vielen Stficken an die der groJSen Karru, deren Abflfisse ja aucb 
das Bereicb der Kapfalten queren. 

Die groBe prakretazeiscbe Flexur, die sicb sowohl im Scbiclit- 
bau, als aucb in der Oberllachengestaltung der Kustenvorstufe im 
Osten von Sfidafrika so deutlicb ausspricbt, f^t auf eine groBe Strecke 
mit der Kuste von Natal zusammen. Jedocb ist dieses Zusammen- 
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fallen kein absolutes. Im Norden, wo sich das Kustenland des Zulu- 
landes erstreckt, erfolgt der Abfall zu den groJ3en Meerestiefen ver- 
lialtnismafiig sanft in einiger Entfernung von unserer Flexur; im 
Siiden aber, im Bereiche des Pondolandes wird dieselbe von dem 
Kiistenverlauf scbrag durchscbnitten, und zwischen der Milndung des 
Umtamvuna und der des groBen Keiflusses senkt sicli der Boden des 
Meeres angesiebts der Kiiste ungemein jab zu groBen Tiefen berab. 
Wir konnen daher unsere Flexur nicbt zu jenen groBen Flexuren 
recbnen, die wiederholt am Abfall der Kontinente gemutmaBt worden 
sind, und iniissen hervorkebren, dafi sie mit jenem Abfalle einen 
spitzen Winkel einscblieBt. Nabe liegt allerdings der Gedanke, daB 
aucb jener kontinentale Steilabfall den Cbarakter einer Flexur tragt, 
und daB er im wesentlicben dadurcb zustande gekommen ist, daB 
sicb an der einen Seite das Land aufwolbte und auf der anderen 
das Meer einsenkte. DaB die durcb die scbrage Stellung der Rumpf- 
flacbe in der Kustenvorstufe angezeigte Aufwolbung des Landes noch 
fortdauert, lehren uns die Fliisse, welche jene Rumpfflacbe zerscbnei- 
den. Ibre Taler sind durebscbnittlicb eng, so daB der Verkebr sie 
meidet und die benacbbarten Hoben aufsucbt ; das Gefalle ist nocb un- 
ausgeglicben, Stromscbnellen und Wasserfalle kommen an den Fliissen 
Ratals aucb unweit der Kiiste vor. Wir baben es also bier mit jugend- 
licben Talformen zu tun, welcbe im Bereicbe eines Kiistenlandes nur 
auf eine kilrzlicb erfolgte oder nocb anbaltende Flebung scblieBen 
lassen. Wie es sicb nun mit dem angrenzenden Meere verbalt: ob 
sich sein Boden einbiegt, wie es der Annabme einer Flexur ent- 
sprecben wiirde, wissen wir nicbt. Wir konnen lediglich aus der 
Tatsache, daB vor den Miuidungen der Fliisse von Natal ein Auf- 
sebtittungsschelf feblt, scblieBen, daB bier Senkungen stattgefunden 
baben. Lenlcen wir nun unsere Blicke auf den Kiistenverlauf selbst, 
so trefien wir bier bald Hebungs-, bald Senkungsei'scbeinungen, 
und zwar in unmittelbarer Vergesellscbaftung miteinander. Im all- 
gemeinen macht die Kiiste von Natal den Eindruck einer gesunkenen 
Kiiste: die Fliisse miinden in untergetaucbten Talern, die allerdings 
in der Regel durcb Sandbarren verschlossen sind und nur ganz aus- 
nahmsweise, namlieh bei Durban, den Wert von natiirlichen Hafen 
erlangen. Wie tief die Senkung der Taler gebt, lehren einige Daten 
von Andkrson ' : er berichtet, daB ein Bohrlocb bn Miindungstale des 
Umzimkidu bei Port Sbepstojie bei 43 m Tiefe nocb nicbt den felsi- 
gen Talgrund erreicbt bat, so daB wir bier auf eine in jiingster geo- 


* W. Anderson. On the Geology of Blnff Bore. Durban, Natal. Transact. 
Geol. Soc. South Africa. IX. S. iii. 1907 . 
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logisclier Vei'gangenheit erfoigte Senkung mindestens um diesen Be- 
trag scliliefien miisseii. Neben solchen Senkungsersclieinuiigen haben 
wir an der Kiiste Hebungsersclieinungen, auf die bereits GiuESBAcn 
biiigewiesen hat. Solche zeigt beispielsweise das Bluff von Duiban 
an. Dieses Bluff ist ein sandiger Rncken, welcber sich pai'allel der 
Kiiste entlang zieht und mit dieser den Hafen von Natal einscblielSt. 
Letzterer erinnert an einen seewarts geoffneten Kiistensee, das Bluff 
hingegen an einen alten, ziemlich lioben, nunmehr ganzlicli bewachse- 
nen Diinenwall auf einer Nebrung. Seine stellenweisc lose verkitteten 
Sande haben die unregelmaBige Schichtung und das Ausselien von 
Diinensanden. Unter ihnen heben sich starker verkittete, schrag fellende 
Sande hervor, welche an der Spitze des Bluff den Cave Rock bilden. 
tlber deni lockeren Sandstein des Cave Rock nun findet sich im Bluff 
selber, bedeckt von dessen Sanden, 5 — 6 m fiber dein heutigen Meeres- 
spiegel ein alter Strand mit Gerbllen von Tafelbergsandstein und 
schwarzen Gesteinen (Tillit?). Dazwischen fund ich einzehie Schalen, 
die Dr. Sturany in Wien an Ostrea aicullata Born, erinnerten, also 
an eine Art, die heute an der Kiiste von Natal lebend voi’kommt. 

Mbglicherweise entspricht dieser Strand dem von 20 FuB H6he 
an der AuJSenseite des Bluff, den Anuerson' erwlilint, vorausgesetzt, 
dafi dieser bier nieht eine in das Bluff hineingeai'beitete Strandlinie 
im Auge hat, und wahrscheinlich entsprechen ihm die marinen Sande 
und Muscheln auf der Berea von Durban, von denen gleichfalls Ander- 
son berichtet. Kaum 50 km siidlich, unfern von den ausgesprochenen 
Senkungserscheinungen in Port Shepstone nahmen Rogers und Schwarz 
im Pondolande drei Terrassen wahr, die eine in 60 m, die zweite in 
240 m, die di-itte in 360 m Hohe fiber dem Meere, die sie als Litoral- 
terrassen anspreclien, wie solche welter im Siiden an der Kiiste des 
Kaplandes in groBer Ausdehnung vorkommen. Ein solches Neben- 
einander von Hebungs- und Senkungserscheinungen hat vielfach den 
Gedanken an eine besonders groBe Beweglichkeit in der Lage des 
Meeresspiegels geweckt, da man sich sclieut, anzunehmcn, dafi das 
Land in kurzen Intervallen den Sinn seiner Bewegungen so haufig 
geandert babe. Es laBt sich jedoch leicht erkennen, dafi ein der- 
artiger haufiger Wechsel im Sinne der Bewegung der Uferlinie auch 
mit der Bildung einer groBen Kiistenflexur in Beziehung stehen kann. 

An einer solchen Flexur unterscheiden wir einen gehobenen 
Fliigel und einen gesenkten Fliigel. Zwischen beiden liegt der Knoten 
der Flexur, der stabil ist, und lun den sich alles andere wie uni 
ein Scharnier dreht. Liegt nun (Fig. i a) der Knoten K einer Kiisten- 

* W. Anderson, Preliminary Eeport on the Geology of the Neighbourhood of 
Durban. II. Rep. Geolog. Survey of Natal. 1904, S. 105 (ir 5 )‘ 
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flexur genau im Meeresspiegel, so hebt sicli das Land und senkt sich 
der Meeresboden, ohne da 6 Veranderungen der Kiistenlinie eintreten; 
liegt er liber dem Meeresspiegel (Fig. ib), so senkt sich nait dem 
Boden des Meeres aueh ein Stuck des Kiistensaumes, und wir erhalten 
neben einem sich hebenden Lande Senkungserscheinungen an der Kiiste, 
wie wu' dies in so ansgesprochener Weise in Natal sehen. Liegt end- 
lich der Knoten der Flexur unter dem Meeresspiegel (Fig. i c), so erhebt 
sich mit dem Lande auch ein Stuck des Meeresbodens, und wir erhalten 
nehen einem sich senkenden Meeresbecken Hebungserscheinungen. 
Nun diiifte es in der Natur wohl kaum vorkommen, da 6 der Knoten 
einer groBen Flexur seine Lage unveranderlich beibehalt, sondern 
bei der Weiterbildung der Flexur diirften sich leicht Veranderungen 
in seiner Lage ereignen. Liegt der Knoten nun durchschnittlicli in 
der Nahe des Meei’esspiegels, so wird er daher bald iiber, bald unter 
demselben erscheinen, und es wird dieselbe Kiiste bald Senkungs-, 
bald Hebungserscheinungen aufweisen, obwohl sich das benach])arte 
Land konstant hebt und das benachbarte Meer konstant senkt. Wir, 
kbnnen daher sagen, dafi der unregelmafiige Wechsel von Hebungs- 
und Senkungserscheinungen an der Kiiste von Natal mit der An- 
nahme, dai3 sie eine Flexurkiiste sei, durchaus im Einklang steht. 
Dagegen harmoniert der haufige Wechsel in der Bewegung der Strand- 
linie an der Kiiste von Natal nicht mit der Vorstellung, daB sie eine 
Bruchkiiste sei, entstanden durch das Absinken von Schollen, denn an 
einer solchen Kiiste kSnnen wir ausschlieJBlich und allein Senkungs- 
erscheinungen erwarten. Mit der Erkenntnis aber, dafi wir neben den 
Bruch- und Faltungskiisten des Atlantischen und Paziiischen Typus 
von Eduakd Suess auch noch einen dritten Typus der Flexurkiisten 
besitzen, bereichern wir nicht bloB die Zahl der prinzipiell wichtigen 
Kiistentypen, sondern eroffnen auch neue Ausblicke auf die Entstehung 
der Ozeane und der Kontinente. 


Bemerkungen zu den Profilen durch den Drakensberg (S. 257 ). 

Die mitgeteilten Profile beruhen nicht auf direkter Beobachtung 
in der Natur, sondern sind entworfen nach der vorliegenden Literatur, 
und es konnte die Hohenlage der einzehien Schichtglieder, nament- 




Pr3- Black Dolomifc Pretoria- Tafelberg- Dwyia- Ecca und Storm- Mandel- Lebombo- Dolerit- Kreide Kimberlit- 

transvaal- Reef schichten und Tillit Beaufort berg- stein- Rhyolith iager robre 

gesteine Waterberg- (mit scbicbten laven 

sandstein KoHe) 

Profile durcli den Drakensberg. 
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lich im Bereiclie des sudlichen Drakensberges, niclit genau angegeben 
werden. Entscliieden zu hocli ist die Sohle der Mandelsteinlaven 
in Profil III gezeichnet; sie liegt, wie icb wahrend der Drucklegung 
a.us der Arbeit von Churchill ersehe, nur wenig iiber 2000 m. Vor 
allem aber mufiten die Hbhen, um den Scliichtbau klar erkennen zu 
lassen, selir bedeutend, namlicli 20fach ilbeibobt werden. Dement- 
sprecliend erscheinen die Milch tigkeiten der Hack gelagerten Schichten 
im siidlichcn Drakensberg sehr viel ansehnlicher als die steiler ge- 
neigten Schichten, z. B. der von Komati Poort. Entsprechend der 
'Oberhohung sind auch die Tangenten aller Fallwinkel aofach ver- 
gr 5 l 3 ert, und es erscheint das Einfallen der sich zuni Indischen Ozean 
abbiegenden Schichten sehr viel steiler, als es in Wirklichkeit ist. 


Ausgegeben am 12. Marz. 
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DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


5. Marz. Sitzung der physikaliscli-mathematisclien Classe. 

Vorsitzender Secretar: I-Ir. Auwers. 

*1. Hr. Auwers bericlitete liber den weitern Fortgang seiner Be- 
arbeitung der alteren BnADLEY’schen Beobachtungen. 

Seit der voijahrigen Berichterstattung sind die Einzelresultate der Beobaclitungen 
am Passageninstrument fiir die letzten 12 Stiinden der RA. zusamnumgesteljt, die 
Mittelorter fiir 1745.0, mit Ausschiuss der wenigeii nach clem vorigen Bericht ein.st- 
weilen zuriielczustellenden Tage, vollstandig gebildet iind alle starker nbweichenden 
Beobachtungen revidirt worclen. Darauf warden die Quadranten- Beobachtungen in 
Angriff genoinmen, und zwar zunachst die Durchgange. Aius diesen sind fiir die ganze 
Reihe 1743 — 1753 die genaherten — noch mit den Fehlern de.s Limbus behafteten — 
sclieinbaren Rectascensionen, imd die in demselben Sinne geniilierten Rectascensionen 
fiir 1745.0 bis zum 29. August 1744 abgeleitet, und die Felder des Limbus bis dahin 
diirch volLstandige Vergleichiing der Beobachtungen mit dem Catalog fiir 1755 in erster 
Annaherimg bestiumit. Diese Felder haben sicli als sehr beti'achtlich erwiesen, lassen 
sich aber fiir den ganzen Bogen vom Zenith bis in die Nahe des Siidhorizonts - — we- 
nigstens fiir die bis jetzt behandelte Periode, die nahe die Hillfte aller am Quadranten 
beobachteten Durchgange von Catalogsternen enthalt — sicher geniig bestinunen, so 
dass gate Ergebnisse fiir die Rectascensionen aucli von den Qiiadranten-Beobachtungen 
erwartet werden diirfeti. 

*2. Derselbe legte ein von Hrn. Dr. Ristenpart zusammenge- 
stelltes Verzeichniss grosserer Eigenbewegungen vor, die bei 
der Bearbeituiig der » Gescliiclite des Fixsternhimmels« aufgefunden 
worden sind. 

Die tJbertragung der gesammelten Sternorter auf Aecj. 1875 Mitte v. J. 

im Gauge, zunachst fiir die Sterne nordlicli vom Acuiuator, und fiir diese bis jetzt in 
den ersten drei Stimden der RA. ausgefuhrt Die dabei neii zum Vorscheiri gekom- 
menen Eigenbewegungen sind vorlaufig genahert bestimmt und werden zusaimnen mit 
den friiher bei den Eintragungen gefiinclenen grosseren Werthen aus den spateren 
Stunden und fiir siidliche Sterne in einer Liste von 174 Objecten initgetheilt, um neue 
Bestimmungen dieser Sterne zu veranlassen. Die, spater fortzusetzende, Liste wird in 
den «Astronomischen Nachrichten* erscheinen. 

3. Hr. Branca legte einen vorlaufigeii Bericlit fiber die Er- 
gebnisse der Trinil-Expedition der Jubilaums-Stiftung der 
Stadt Berlin vor. 

Die von Frau Prof. Selenka geliihrte Expedition hat in einigen 40 grosseu Kisten 
die reiche Aiisbeute aus den Pithecanthro;piis nach Berlin gehraclit. Erst .spa- 
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tere Untersuchiing dieser fossilen Fauna kann genauen Aufschluss geben liber ihre 
Beziehungen zur heutigen und zur jungtertiareu Fauna. Besonders bemerkenswerth 
sind dabei ein Alfen- (Anthropomorphen-?) und ein Menschenzahn , die beide fossil 
sind. Auch angebliche Spuren inenschlicher Thatigkeit sind in diesen Schichten ge- 
funden, die jedoch — soweit sie bis jetzt untersucht sind — als beweisend nicht 
angesehen werden konnen. — Endlich ist das geologische Alter der PUhecantliropus- 
Scliiciit jetzt palaontologisch als ein diliiviales festgestellt worden, indem in derselben 
Siisswasser-Mollusken gefunden wurcleii, die nach den Bestiinmungen von Hrn. Martin 
in Leiden samintlich uoch lieute lebenden Arten angelidren. 
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Vorlaufiger BericM id)er die Ergebnisse der Trinil- 
Expedition der Akademisehen JuMlaums-Stiffcung 

der Stadt Berlin. 

Von W. Branca. 


Die Ertragnisse der von der Stadt Berlin bei Gelegenbeit der Zwei- 
bundertjahr-Feier dieser Akademie gemachten JubilS,uins-Stiftung wur- 
den im Jabre 1906 an Frau Prof’ Selenka vergeben, zum Zwecke von 
Ausgrabungen bei Trinil an der berubmten Fundstatte des Pithecan- 
thropus erectus. 

Die V ergebung der Stiftung an Frau Selenka findet ihre Erklarung 
in drei Punkten: einmal batte Frau Selenka bewiesen, dass sie wobl 
imstande sei, ein Unternebnxen wie dieses durchzufubren; denn sie batte 
bereits sebr viel Scbwereres geleistet, indem sie^ allein nacb Borneo 
ging, um dort an der Spitze einer Expedition ungeiKbr 4 Monate lang 
im XJrwalde das Material zu beschaffen, welcbes Prof. Selenka fiir seine 
Untersucbungen braucbte. Sodann verpflicbtete sicb die Genannte, zu 
der ibr von der Stiftung zur Verfagung zu stellenden Summe nocb 
einen sebr nambaften Betrag aus eigenen Mittein zuzuschiessen, wo- 
durcb naturlicb die Gewinnung einer sebr viel grSsseren Ausbeute er- 
mSglicbt wurde. Endlicb aber erlclarte sicb Frau Selenka bereit, zur 
Sicberung der notbwendigen geologiscben und palS,ontologiseben Beob- 
acbtungen einen Sacbverstandigen in den Dienst der Expedition zu 
verpflicbten. 

Scbon im Jabre zuvor macbte Hr. Prof. Volz wabrend seiner Reise 
nacb Sumatra auf Bitte von Frau Selenka einen kurzen Aufentbalt 
auf Java, um nocb vor Beginn der Ausgrabungen bei Trinil die Geo- 
logie dieses Gebietes zu studiren. Das Ergebniss seiner Untersucbung 
ging dabin, dass die knocbenfobrenden Schichten, in denen der Pithec- 
anthropus gefimden worden war, aus vulcanischen ScblammtufEstrbmen" 

^ Nach der in Folge von Krankkeit nothwendig gewordenen Riickreise ihres jetzt 
verstorbenen Mannes, des Zoologen Selenka. 

^ VgL iiber Schlammtuffstrome W. Branco, Schwabens Vulcan-Embryo nen. Jahres- 
hefte des Vereins f(ir vaterlandische Naturkunde in Wurttemberg 1894 und 1895 , Th. Ill, 
Allgemeines iiber Tuffe S. 688 . 
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bestanden und bochstens alt-, vielleicht mitteldiluvialen Alters seien, 
so dass die, iibrigens von vielen ja nicht getheilte Vorstellmig, Pithec- 
anthropus sei ein directes zeitlicbes Bindeglied zwischen Mensch und 
Affe gewesen, voUends hinfaUig werdeb 

Schon im selben Jahre, im Juni 1906, wurde mit der Anlage gross- 
artiger kiinstlicher Aufscbliisse an beiden Gehangen des Soloflusses 
begonnen. Diese wurden bis in den October des nachsten Jalires 1907 
binein fortgesetzt. Wegen der Bewaltigung so grosser Erdarbeiten 
■wax es wiinscbenswerth erscbienen, einen in solcben tecbniscben Bingen 
bewanderten Mann zur Ausfubrung der tiefen Einschnitte zu gewinnen, 
der dann in der Person des boUandiscben Mineningenieurs Oppenoorth 
das Tecbniscbe der Grabungen von Anfang Februar 1907 an leitete. 
Als Geologe kam Mitte Marz 1907 Hr. Dr. Elbert im Dienste der 
Expedition nacb Trinil. Mitte Juli gab derselbe seine Stellung bei 
der Expedition auf, macbte jedoch im Dienste derselben nocb eine 
etwa I4tagige Eeise in das Pandang. An seine Stelle trat Mitte Juli 
Hr. Dr. Cartraus, welcber bis zur Beendigung der Ausgrabungen Mitte 
October dort verblieb. 

Da es Frau Selenka wunscbenswertb erschien, dass scbon jetzt 
eine kurze Mittheilung uber das, was durcb die Expedition erreicbt 
■WTirde, verbflfentlicht wbrde, so stellte sie mir zu diesem Zweeke den 
ihr von Hrn. Dr. CARxirAus iibergebenen Bericbt und ebenso das von 
demselben entworfene Profil und die Situationsskizze zur Verfugung. 
Eine VerSffentlicbung einer ausfubrlicben Arbeit des genannten Herm 
ist erst fvir spater geplant. 

Die folgenden Darlegungen haben also die Beobacb- 
tungen und Aufzeicbnungen des in Java weilenden Hrn. 
Dr. Carthaus zur Grundlage, zu der icb mir eigene Bemerkungen 
binzuzuBigen gestatten werde. 

Die Erlaubniss zur Vornabme der Ausgrabungen bei Trinil und 
der ‘unverkurzten Ausfobr der zu gewinnenden Fossilien ist von der 
Niederlaadiscb-Indiscben Regierung in dankenswertbester Weise ertbeilt 
worden; und in wabrbaft furstlicber Liberalitat bat diese bobe Re- 
gierung der Expedition nicbt nur einen grossen Tbeil der for die 
Ausgrabungen notbigen Arbeiter kostenlos zur Verfiigung gestellt und 
denselben militariscbe Vorgesetzte beigegeben, sondern aucb freie Ver- 
fracbtung aller fxir die Expedition nothwendigen Traiisporte auf der 
Insel und freie Fabrt fiir die Tbeibiebmer der Expedition bewilligt. 
Aucb nocb for dieses Jalir, 1908, bat die Niederlandiscb-Indiscbe 


‘ Jahrbuch f. Mineral, etc. Festland 1907, S. 256. Globus, Braunschweig, 

Bd. 92, 12. Dec. 1907, S. 341. 
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Regiei'ung der Frau Selenka eine Erlaubniss zur Vornahme weiterer 
Ausgrabungen bis zum i . August gegeben, « soweit solche unter ihrer 
Leitung stattfinden wurden«, so dass sich, nachdem die grossen Auf- 
scbliisse einuial bergestellt sind, die Moglichkeit weiterer Aufsamm- 
lungen mit verbaltnissmassig geringen Kosten ergiebt. 

Der Norddeutsclie Lloyd und die Deutscli-Australische Dampfer- 
gesellschaft baben durcb Gewiilirung freier Fracbt bez. bedeutender 
FrachtermSssigung fur die zahlreicben Kisten der Expedition gleiclifalls 
diese wissenscliaftlicbe Expedition in dankenswertber Weise gefbrdert. 

In palaontologiscber wie geologiscber Beziebung hat die Expe- 
dition sebr erfreulicbe Ergebnisse gezeigt. Die Ausbeute an fossilen 
KAocben, welcbe die Expedition bei Trinil zusammengebracht bat, 
liegt in Qestalt des Inbalts von einigen 40, zum Tbeil riesigen Kisten 
vor uns, so dass sicb nun iiber die mit Pithec-anthropus vergesell- 
scbaftet gewesene Fauna in breitester Weise ein Bild wtrd gewinnen 
lassen. Auch die Altersverbaltnisse erfabren durcb den Bericbt des 
Hrn. Dr. Caethaus vollkommene Klarung. E. Dubois batte hekanntlicb 
die Altersgrenze zwiscben Jungtertiai* und Altdiluvial gesteckt. 
Volz war zu einem mitteldiluvialen Alter gelangt, indem er das Alter 
des Vul canes Lawu, welcher das Material zum Aufbau der PitJieean- 
f/iropws-Scbicbten lieferte, als bocbstens altdiluvial feststellte. 

Wenn man also bisber wesentlicb aus geologisclien Grriinden, der 
Lagerung u. s. w., auf ein diluviales Alter der Pithecanthropus-Sch.ich.ten 
batte scbliessen konnen, so ist jetzt durcb die von der Expedition 
gesammelten MoUusken aus diesen Scbicbten das diluviale Alter palaon- 
tologiscb begriindet worden. Auf die fossile Saugerfauna konnte und 
kann man meiner Ansicbt nacb bisber eine sicbere Altersbestimmung 
nocb nicbt begriinden, da sie ja erst der genauen Untersucbung barrt. 

Die leise Hoffnung freilicb, dass ein gliicldicber Zufall nocb 
weitere Reste des Pithecanthropus der Expedition in den Sehoss Averfen 
konnte, bat sicb leider nicbt erfullt. Indessen sind docb dort Dinge 
gefunden, welcbe diesem zoologiscb nabe steben und bobes Interesse 
besitzen: Zwei gut erbaltene, zweifellos fossile Zabne, von denen der 
eine, wie es scbeint, einer neuen Anthropomorpbengattung, der 
andere aber einem Menscben angebbrt. Dieser letztere ist freilicb 
nicbt direct in den Knocbenscbichten gefunden, sondern am Ufer des 
Flusses. Indessen unterliegt seine Fossditat, meiner Ansicbt nacb, 
keinem Zweifel; und aus anderen, als den m Frage stebenden Scbicbten 
kann er wobl nicbt berriibren. 

Der Bericbt des Hrn. Dr. Caethaus giebt aber nocb von weiterem 
Nabestebenden Kunde. Er bericbtet fiber das Auffinden von Holz- 
koble und vOn eigentbiimlicb gestalteten Knocbenstiicken, was ihm den 

25 ' 
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G-edanken nahelegte, dass es sick hier um Spuren mensdilicker 
Tkatigkeit handeln kSnne. Das wiirde natiirlicli von ausserordentlicher 
WicMigkeit sein, wenn es sick kestatigen sollte; denn wir wurden 
dann in denselben Sckickten mit Pithecanthropus zusammen bereits 
Spuren menschlicker Tkatigkeit kaben; und jenerFund eines Menscken- 
zaknes, dessen Lager siek leider durck directe Beobacktung nickt 
feststellen lasst, wiii-de dadurck genauer fixirt werden. 

Ick mockte mick nun zunackst diesem letzteren Punkte zuwen- 
den, der natiirlick nur mit der allergrossten Vorsicht zu priifen sein 
wird. Ein sickeres Urteil vermag ick nock nickt abzugeben, da 
gerade die Kisten, welcke den grosseren Tkeil dieser Stiicke entkal- 
ten, nock unterwegs sind. Das aker, was ick bis jetzt von diesen 
Dingen seken konnte, kann als beweisend nickt gelten. 

Vor AUem mSchte ick betonen, dass den Stiicken von Holzkolile 
keinerlei Gewickt beigelegt werden darf, da sie in vulcanischem Ge- 
biet und, nock mekr, direct in vulcaniscken Tuffen gefunden worden 
sind; denn die fraglicken Sckickten besteken aus solcken. In vul- 
canisckem Tuffe aber miissen vereinzelte Stiicke verkohlten Holzes 
viel eker auf die Tkatigkeit der keissen Asche als auf diejenige des 
Menscken zuriickgefiilirt werden. Allerdings soil es sick hier bei 
Trinil um die bei javaniscken Vulcanen nock keute nickt seltenen 
Scklammtuffe kandeln, die als durchwasserter Brei zu Thale geflossen 
und abgelagert sind; und in einem wasserigen Scklammtuffetrome 
wird freilick keine Verkohlung eintreten konnen. Wohl aber kbnnte 
die Verkohlung vou Holzern gesckehen sem an irgend einer anderen 
Stelle dieses Gebietes, an welcker der Breistrom nickt zu Thale ging; 
Oder aber bei einem anderen. Ausbruche, bei dem es tiberkaupt nickt 
zur Bildung von Schlammtuffstromen gekommen ist. Die auf solche 
Weise entstandenen Koklestiickcken konnten dann sekr wokl in einen 
Schlammtuffstrom spater eingewickelt werden. Nur also, wenn man 
ausgedeknte, directe koklige Feuerschickten auf der Oberflache einer 
der Sckickten des Trinilprofiles finden konnte, wiirde damit der Be- 
weis gefiihrt sein, dass die Koklen vom Menschen herruhren. 

Verdachtiger dagegen ersckeinen mir zwei verkohlte Stiicke, die 
ikrer Structur nack nickt aus Holz, sondern aus Knockenmasse be- 
stehen diirften. Hier scheinen tkierische Knocken vorzuliegen, die 
bis in das Innerste kinein in Kokle verwandelt sind. Es ist aber 
auck kier die Moglichkeit nickt durchaus von der Hand zu weisen, 
dass eiii Thier unter so keisser vulcaniscker Ascke begraben ware, dass 
es verkohlte. Gerade die gliihenden Wolken des MontPele kaben das 
ja bekanntlick an ungefahr 30000 Menschen und zaklreicken Thieren 
erwiesen. Indessen ist dock zu erwagen, dass einmal diese Wolken 
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des Mont Pele eine ungemein Tiel hohere Temperatur besassen, als 
sie den normal in die Luft aufgestossenen vulcanischen Aschen 
beim Niederfallen dann noch zukonimt; und zweitens babe icb den 
Berichten iiber den Ausbruch des Mont Pele nur entnehmen kbmien, 
dass bei den gliihenden Pelewolken lediglicb das Fleisch der Menschen 
bez. Tbiere verkoblt, die Knocben aber nur ealcinirt worden seien. 
Eine so Yollkommene Verkoblung von Knocben bis in’s Innerste bin- 
ein, wie das bei den in Rede stehenden zwei Stiicken der Fall ist, 
konnte daber docb den Gedanken erwecken, dass bier Wirkmagen 
eines vom Menscben erregten Feuers vorliegen; zumal es ja ilber- 
baupt bocbst fraglieb ist, ob bei Trinil iiberbaupt derartige glubende 
Wolken ausgestossen worden sind. Selbstverstandlich aber bediirfte 
es sicbererer Beweise, um das Dasein des Menscben bier aus dem 
Bereicbe der MSglicbkeit in den der Sicberbeit zu riicken. 

Als verdachtig konnte man ferner eine Anzahl distaler Gelenk- 
enden von Rbbrenknocben anseben wollen, welebe von dem Scbafte 
abgebrocben sind. Der Umstand, dass die Bruchflacbe immer ziem- 
lich senkreobt zu der Langserstreckung des Knochens steht, kann so 
gedeutet werden, dass bier mit Absicbt dureh einen Scblag auf die 
Epipbyse letztere vom Rdbrenknocben abgebrocben sei, um das Mark 
aus letzterem zu gewinnen; denn bei Brucbflacben, die durch Trans- 
port entsteben, werden, so' kbnnte man gelteiid macben, oft aucb 
mebr der Lange nacb gericbtete Brucliflacben entsteben. Hr. Dr. 
Caethaus betont aucb eine Scbwarzung der Epipbyse, die den Ein- 
druck erwecke, als ob mit Hiilfe von Feuer ein Flilssigwerden des 
Markes bewirkt worden sei. Aucb bier scbeint mir indessen Vorsicbt 
geboten; denn wenn man nacb Abschlagen des distalen Gelenkendes 
das Mark aus dem Scbafte auf solcbe Weise gewinnen wollte, so 
wiirde mair docb diesen letzteren erwarmen mussen, nicht aber das 
erstere. Es wtirden also die Feuerspuren am Scbafte haften mussen, 
wabrend sie sicb docb gerade am Gelenkende befinden. Will man 
also diese Scbwarzung an den Knocben docb auf Feuer zuruckftliren, 
so bleibt nichts iibrig, als anzunebmen, man babe das Mark durcb 
Feuer fliissig macben wollen, bevor man die Epipbyse abscblug; und 
das batte eigentlicb kemen Zweck. 

Die anderen bier bis jetzt vorliegenden vermeintlicben Spuren 
menscblicber Tbatigkeit mussen wobl gleicbfalls zunacbst mit grosser 
Vorsicbt betracbtet werden: Einige Stiicke von Proboscidier-Stoss- 
zahnen konnten ganz sicber mit ihren scbneidenden Scharfen als Werk- 
zeug Oder Waffe benutzt - werden. Ob aber diese Stiicke wirklicb ab- 
sicbtlicb von dem Stosszabne abgesplittert worden sind, das lasst sicb 
durcb keinerlei Scblagmarken sicber erweisen. 


266 Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 5. Marz 1908. 

Von anderen Knoclien, welclie aufgeschlagen zu sein scheinen, 
lasst sicli meines Erachtens ebenfalls nichts Siclieres sagen. Am auf- 
falligsten erscheinen nocli zwei Stiiclce; ein Heines pfriemfonniges 
und ein sicEelfonnig gebogenes, das an beiden Enden zngespitzt ist, 
darum, weil man sie als Waffe odei' Werlczeug benutzen konnte. 
Ob man sie aber zu diesem Zwecke benutzt oder gar hergestellt bat, 
lasst sich mit Siclierheit bier nicbt sagen. 

Selbst also, wenn an anderen Stellen Javas unzweifelbatle Spuren 
menscblicber Tbatigkeit oder gar Reste des Menschen gefunden werden 
sollten, so ware nacb den mir bisber voiiiegenden Stiicken ein Gleicbes 
fur Trinil nocb keineswegs erwiesen. Es miisste aucb weiter die Gleicb- 
altrigkeit, d. b. also das diluviale Alter, dieser an anderen Stellen 
Javas gemacbten Funde dann mit diesen Trinilscbichten naebgewiesen 
werden; denn sebr leicbt konnte es ja sein, dass man in jiingeren 
Ablagerungen, als die Trinilscbichten es sind, menscblicbe Spuren an 
anderen Orten Javas fande; und dann dtirfte man selbst verstandlicb 
aus diesen nicbt Riickschlusse auf das in den alteren Trinilscbichten 
Gefundene inachen. 

Das Gesagte bezieht sich wie gesagt nur auf das mir zur Zeit 
vorliegende Material. Diesem gegeniiber ist meiner Ansicht nacb grosse 
Zuriickbaltung geboten. Nun scbreibt aber Hr. Dr. Cabthaus, dass aucb 
nocb 3 oder 4 Korbcben voll kleiner Knocbensplitter gesammelt seien, 
an denen er deutlicb die Zeicben menscblicber Bearbeitung festgestellt 
babe. Da diese Stiiclce nocb nicbt angekommen sind, so feblt mir 
jedes Urtheil uber dieselben. 

Das Weiteren berichtet Hr. Dr. Carthatjs iiber die von ibm ge- 
machten geologiscben Beobacbtungen bei Trinil, und ich entnehme 
diesem langeren Berichte in verktirztem Auszuge das folgende Scbichten- 
profil sowie die beiden unten wiedergegebenen Kartenskizzen nacb 
ibrer verkleinerten Copie durch die Assistenten am Geologiscb-Palaon- 
tologischen Institute, Hrn. Dr. Hennig (Fig. i) und Him. Keonecker 
(Fig. 2). Die Nummern der bier aufgefuhrteii Scbicbten entsprechen 
den Nummern, welcbe sie in dem Profile (Fig. 2) haben. Zur besseren 
Orientirung gebe ich in Fig. i aucb einen Theil der Situationskarte 
wieder, welcbe Hr. Dr. Carthaus von diesem Gebiete eingesandt hat. 
Es lassen sich daraus der Verlauf des Solo-Flusses bei Trinil sowie 
die Lage der beiden kiinstlichen Aufschliisse (Bruch I und II) erkennen. 


I. Marine ScMehten. 

Die knochenfuhrenden Scbicbten von Trinil werden nSrdbch 
von Trinil, bei Sonde, unterlagert von sebr jungen marinen Scbicbten, 
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die wesentlich aus Mergeln und Kalken bestehen; und ndrdlicli von 
Ngavi werden diese letzteren dann wiederum unterteuft von pliocanen 
und selbst miocanen Schiehten, die vorlierrschend aus Sanden und 
Gonglomeraten gebildet sind. 

I . Die pliocanen Meeresschichten Miren eine sehr reiche Fauna, 
die in einem Tlionmergel liegt, welcher hauptsachlicli aus vulcanischem 
Material besteht. Cartiiaus hat in diesen nicht weniger als 250 
Species gesammelt, die meist den Lamellibranchiaten und Gastropo- 
den angehSren, jedoch auch von einigen Ecliinodermen, Brachyuren, 
Fisclien und einem Vogel herriiliren. Der Umstand, dass beide 
Klappen der Museheln fast stets melir oder weniger geschlossen sind, 
weist naeh Carthaus darauf bin, dass alle diese Thiere bei einem 
vulcanischen Ausbruche plStzlich zu Grunde gegangen seien. Auch 
eine Korallenbank, welche diese MolluskenscMcliten uberlagert, wurde 
festgestellt (s. Fig. i). 

Ein kleines Eastchen mit einer Auswahl besonders bezeichnender 
Molluskenscbalen wurde von Trinil aus nacb Leyden an den genauen 
Kenner dieser Dinge, Hrn. Prof. Martin, mit der Bitte um freund- 
licbe Bestimmung derselben gesandt. Das Ergebniss dieser TJnter- 
sucliung wird mir von Frau Seuenka mit der Bitte um Mittbeilung 
an dieser Stelle iibergeben. Hr. Martin scbreibt zunachst, dass 
Frkulein Icke in seinem Institut die Bestimmungen vorgenommen babe 
und fahrt dann fort; 

)>Alle Arten, welcbe bestimmt werden konnten, babe ich bereits 
von Sonde bescbrieben. « 

»Unter dem Materiale, welches Sie von Sonde sandten, befinden 
sicb 6 Arten, welche iiberhaupt von keinem anderen Fundorte 
bekannt sind, wabrend 9 von den 2 1 Species zu den bkufigeren Ver- 
steinungen des von mb’ bearbeiteten Fundorts gehoren. Unter den 
21 Arten befinden sicb 57 Procent noch lebender Arten. « 

» Unter den 15 Arten von Padas Malang gehoren 10 zu den 
haufigeren Vorkommnissen des von mir bearbeiteten Fundorts von 
Sonde; i ist bisber nur von Sonde bekannt. Reichlieh 53 Procent 
der Arten kommt noch lebend vor. « 

»Ein nennenswerther Altersunterschied zwiscben den Schiehten 
von Sonde, welcbe ich friiher behandelt babe, und dem von Ilmen 
gesandten Material von Sonde und Padas Malang kann somit un- 
moglich bestehen. Alles ist als Pliocan zu betrachten, indem 
mehr als 50 Procent lebender Arten nachgewiesen sind. 
Docb ist dieser berechnete Procentsatz unzweifelbaft noch niedriger 
als der wirkliche, da die indisebe Fauna noch keineswegs voll- 
standig bekannt ist. « 
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Fig. 1. 



2 . tlber diesen fossilreichen thonigen Schichten liegt eine Korallen- 
bank, deren Versteinerungen noeh nicht naiier bestimmt sind. Sie 
hat — 2 m Machtigkeit, keilt sich jedoch auch aus. 

n. Siisswasser- l)ez. terrestrische Sehichten. 

Diese pliocanen marinen Sehichten von Sonde werden nun iiber- 
lagert von einer Schichtenfolge, die wohl ■wesentlieh oder ganz aus 
vulcanischem Material besteht und zum Then ein sandsteinartiges 
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G-efiige angenommen hat. 
Inmitten dieser ScMchten- 
folge liegt die knoehen- 
fuhrende Ablagerung. 

Hr. Dr. Carthaus giebt 
die folgende G-liederung: 

3. Zu unterst maclit sich 
eine Bank mitMelanien, Pa- 
ludinen, AmpuUarienn. s.w. 
kenntlich , wodurch also 
erwiesen wird, dass bier 
bereits Siisswasserbildung 
eingetreten ist. 

4. tJber diesen hegt eine 
mehrere Meter machtige 
Ablagerung aus Stiicken 
von Augit- und Hornblende- 
Andesit und Bimsstein in 
buntem Durcheinander, die 

» Conglomeratschichten « 
des Profiles. Waren diese 
Stiicke bei einem Aus- 
bruche in klares Wasser 
gefallen, so wiirden die 
porosen, lange schwimmen- 
den Bimssteinstiicke von 
den schweren, sogleich zu 
Boden sinkenden Andesit- 
stilcken getrennt worden 
sein und obenauf liegen 
miissen. Das ist aber nicht 
der Fall, sondern beide 
liegen in buntem Durch- 
einander. Es handelt sick 
daher bier jedenfalls, wie 
Carthaus betont, um einen 
der bereits vorgreifend er- 
wahnten, mebr oder weniger 
dickfltissigen Scblammtuff- 
strome. In diesen Schich- 
ten fanden sich bereits 
einige wenige Knoeben- 






268 Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe vom 5. Marz 1908. 



2 . tJber diesen fossilreichen thonigen SchicMen liegt eine Korallen- 
bank, deren Yersteinerungen noch nicbt nalier bestimmt sind. Sie 
hat i-J — 2 m Machtigkeit, keilt sich jedoch auch aus. 

n. Siisswasser- Ibez. terrestrische ScliicMeii. 

Diese pliocanen marinen Schiehteix von Sonde vrerden nun ilber- 
lagert von einer Schichtenfolge, die 'wohl wesentlich oder ganz aus 
vulcanischem Material besteht und zum Theil ein sandsteinartiges 
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Grefiige angenommen hat. 
Inmitten dieser Schichten- 
folge liegt die knochen- 
fiilirende Ahlagerung. 

Hr, Dr. Oarthaus gieht 
die folgende Gliederung: 

3. Zu unterst inachtsich 
eine Bank mit Melanien, Pa- 
ludinen, Ampullarienu. s.w. 
kenntlich , wodurch also 
erwiesen wird, dass hier 
bereits Siisswasserbildung 
eingetreten ist. 

4. Uber diesen liegt eine 
mehrere Meter machtige 
Ablagerung aus Stiicken 
von Augit- undHornblende- 
Andesit und Bimssteiii in 
buntem Durcheinander, die 

» Conglomeratschichten « 
des Profiles. Waxen diese 
Stucke bei einem Ans- 
bruche in klares Wasser 
gefallen, so wfirden die 
porosen, lange schwinamen- 
den Bimssteinstiicke von 
den schweren, sogleich zu 
Boden sinkenden Andesit- 
stiicken getrennt worden 
sern und obenauf liegen 
mussen. Das ist aber nicht 
der Fall, sondern beide 
liegen in buntem Durch- 
einander. Es handelt sich 
daher hier jedenfalls, wie 
Carthaus betont, um einen 
der bereits vorgreifend er- 
wahnten,mehroderweniger 
dickflussigen Schlammtuff- 
strome. In diesen Scbieh- 
ten fanden sich bereits 
einige vvenige Knochen- 
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Gefiige angenommen hat. 
Inmitten dieser Schichten- 
folge liegt die knochen- 
fulirende AWagerung. 

Hr. Dr. Cabthaus giebt 
die folgende Gliederung: 

3. Zu unterst maclitsich 
eine Bank mit Melanien, Pa- 
ludinen, Ampullarienu. s.w. 
kenntlich , wodurch also 
erwiesen wird, dass hier 
bereits Siisswasserbildung 
eingetreten ist. 

4. tTber diesen liegt eine 
mehrere Meter machtige 
Ablagerung aus Stiicken 
von Augit- undHornblende- 
Andesit nnd Bimssteia in 
buntem Durcbeinander, die 

» Conglomeratschicbten « 
des Profiles. Waren diese 
Stiicke bei einem Ans- 
brncbe in Mares Wasser 
gefaUen, so warden die 
porosen, lange schwimmen- 
den Bimssteinstiicke von 
den schweren, sogleich zu 
Boden sinkenden Andesit- 
stiicken getrennt worden 
sein und obenauf liegen 
miissen. Das ist aber nicbt 
der Fall, sondem beide 
liegen in buntem Dureb- 
einander. Es bandelt sich 
daber bier jedenfalls, wie 
Cabthaus betont, um einen 
der bereits vorgreifend er- 
wabnten, mebr oder weniger 
dickflussigen SeMammtuff- 
strome. In diesen Scbicb- 
ten fanden sich bereits 
einige wenige Knocben- 
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reste. Nach oben gelit Schicht 4 vielfacli in eine mehr thonige 
Masse (5) fiber. 

6. Erst fiber diesen aber folgt die HanptknocJienschicht, wie Carthaus 
sie benennt, in einer Maebtigkeit von 0.40 bis i m. Das Grestein der- 
selben ist ebenfalls vulcanischer Herkunft, besteht jedoch aus feineren 
Massen von Ascben nnd Lapilli, in denen sich nur vereinzelt grSssere 
Andesitstficke finden. Ausser den zaldlosen Knochen fandeu sicli aber 
auch einige Molliiskensclialen in dieser Schicht, von denen sogleich 
Naheres angegeben werden wird. 

Ganz ebenso wie unter dieser Hauptknochenschicht bereits ver- 
einzelte Knochen auftreten, so liegen anch in den hSheren Schichten 
dann und warm noch vereinzelte Knochen. 

tTber die in dieser Schicht gefundenen Mollusken schreibt Hr. 
Prof. Martin an Frau Selenka das Folgende: 

»Fraulem H. Icke ist mit der Bestimmung der Fossilien aus 
der Knochenschicht von Trinil fertig. Es gelang ihr, die fol- 
genden Arten zu bestimmen: Bulimus citrinus Brug., Melania testudi- 
naria v. n. Busch var., M. verrucosa Hind., M. granum v. d. Busch, M. 
infracosiata Mousson, M. Sarrmieri Brot., Paludina javanica v. d. Busch, 
Ampullarkt, ampullacea Linn. Alle acht Arten sind noch lebend, 
nur die eine Varietat weieht ein wenig von dem recenten 
Vertreter ab.# 

»Unbestiinnit blieben nur: i. zwei schlecht erhaltene Schalen von 
Melania, 2. eine gebrochene Gastropodenschale, 3. zwei Arten von 
Unio, die hier wegen mangelnden Vergleichsmaterials nicht bestimmt 
werden konnten. Immerhin sind die vorgenominenen Bestimmungen 
von Gastropoden derart befriedigend, dass sich aus ihnen mit 
absoluter Sicherheit ein posttertiares Alter der betreffen- 
den Schichten herleiten lasst. Sie kbnnen Alles ruhig zum 
Quartar rechnen. « 

Dureh diese von der Expedition gefundenen Mollusken ist nun 
zum ersten Male mit vblliger palaontologischer Sicherheit das dilu- 
viale Alter des Pdhecanihropus erwiesen (vergl. S. 3)* Die mit Pithec- 
anthropus vergesellschaftete Saugerfauna wird erst nach genauer Be- 
stimmung der Arten zur weiteren Bestatigung dieser Schliisse heran- 
gezogen werden kbnnen, 

tJber der Hauptknochenschicht hat Carthaus in dem Profile noch 
5^ weitere Schichten unterschieden, Nr. 7 bis 1 1 des Profiles. Ich 
bin, da zweimal von localen, und im Ganzen von 6 Schichten die 
Rede ist, nicht vdllig sicher, ob sich im Folgenden die hier im Texte 
gegebenen Schiehtennummern mit denen des Profiles genau decken, 
odei um eins verschieben; denn auch die Bezeichnungsweise der 
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Schichten in Text und Profil correspondiren aaiclit, Indessen ist das 
von keinerlei Belang. 

7. Local liegt auf Schiclit 6 eine bituininose Thonscliicht, 
welolie von Interesse ist durcli die zaldreiclien fossilen Blattabdriicke. 

tJber diese Pflanzenreste cntnelime ieli einem Bericlite des Hrn. 
Dr. Vai^eton, Buitenzorg, verklirzt, das Folgende: 

»Von Blattabdriicken fiillt zunachst eine grosse Zahl unter sick 
alinlicker Formen auf, welchc denen der Derris elliptiaa, einer Liane, 
l)esonders gieicken; nur hat diese Art die liigentkumlichkeit, theils 
elli23tische, theils oboval-langliche Blattchen zu hesitzen, walirend 
jene fossilen Blatter ausschliesslich nur letztere Form, nie die ellip- 
tische, zeigen. Absolut sicher aber ist diese Bestimmung nickt, da 
ahnliche Blattformen auch bei vielen anderen Pilanzen vorkommen.« 

»Mehrere Abdriicke malinen sodann an 2 Ficus- Arten. Ein ein- 
ziger Abdi'uck diirfte init ziemlicher Wahrseheinlichkeit zu Mallotus 
moluccensis gehoren. Ein einziger Frucktrest gleickt ausserordentlick 
einer Schima-Frucht. « 

»Ausserdem fanden sick aber noch weiehe Massen von pflanz- 
lichem Detritus, welcher wesentlich nur die Blattnerven gut erkennen 
hisst. Es scheinen hauptsachlich Grashalme zu sein. « 

»Das ist aber auch Alles, was sich fiber diese schlechten Blatt- 
reste sagen lasst. Alle anders lautenden Angaben sind hinMlig. 
Ebenso unhaltbar sind auch die gemachten Versuche, aus diesen 
Pflanzen auf ein kalteres Klima schliessen zu wollen, unter dem diese 
Ablagerungen bei Trinil zu diluvialer Zeit sich gebildet hatten; denn 
die genannten Pflanzen leben vom Meeresstrande an bis zu i 500 m 
Meereshohe. « Zu einem gleichen Schlusse kommt auch Hr. Dr. Carthaus, 
indem er betont, dass die von ihm gesammelten, bereits besprockenen 
Sfisswasserkonchylien solche Formen seien, die dort nie in kiihlere 
Bergregionen hinaufrficken. 

Aber auch noch andere pflanzliche Reste, auf welche Carthaus 
Gewicht legt, fanden sich hier wie auch bereits tiefer, in der Haupt- 
knochenschicht. Es sind das grosse Stficke von Holz, die eine so 
sehr gute Erhaltung zeigen, dass er allein daraus schon auf ein reeht 
jugendliches Alter dieser Ablagerung schliessen mockte. Einige dieser 
nach Berlin geschickten Holzstucke zeigen, dass es sick um dunkel- 
gefarbtes, aber keineswegs verkohltes Holz handelt, welches an das 
Holz aus Torfmooren erinnert. 

8. Tiber dieser localen Schicht, oder, wo diese fehlt, direct fiber 
der Hauptknockenschicht, folgt eine weissstreifige, weiehe, etwa im 
machtige vulcanische Tufibildung, die einen sandsteinartigen Eindruck 
macht, da sie aus gleichmassigen Kornchen von Asche besteht. 
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g. Die ScMcht 8 wird durch eine Wand grauen sandsteinahn- 
lichen Gesteines iiberlagert, in ‘welcher sich. Sclunitzen dunlclen Tliones 
befinden. Dieser Then fiihrt Schalen von Melania, Limnaus und Unio. 

10. In mehreren Metem Macbtigkeit folgt nun der graugriine 
>.Laharsandsteins wie Caethaus ibn nennt: Weisse Kdrnchen vulca- 
nischen Materiales sind mit cbloritartigen gemengt, die wohl aus der 
Zersetzung von Angit oder Hornblende entstanden sind. Den Namen 
Labar bat Caethaus gewablt, weil die Javaner mit diesem Namen die 
Scblammtuffstrome benennen, welcbe ja nocb heute nicht selten von 
den dortigen Vulcanen ibren Ursprung nebmen. 

11. Nun kominen Banke bellen tbonigen Sandsteines, aus ande- 
sitiseher Asebe gebildet, bis zu 2750 Gesammtmacbtigkeit. Oben wird 
diese Ablagerung zum Tbeil iiberdeckt von Gerolllagen. Zablreicbe 
Kalkconcretionen durebsetzen diese Banke. 

Ganz local begt iiber den genannten Banken eine »fluviatile 
Bildung, das beisst ein in grossen Klotzen vorkommender brauner 
Tbonsandstein«. Mir seheint das so zu versteben zu sein, dass dieses 
Gestein sicb senkreebt verkluftet zeigt: Ein Vorgang, wie er bei dem 
Austrocknen eines Schlammtuffstromes sicb gewiss leicht einstellenkann. 

12. Zu oberst liegt, mebr als 2“ maebtig, libergreifend iiber alle 
diese Sebiebten ausgegossen, ein eigentiimlicb zaber blauscbwarzer 
Tbon, wohl die alluviale Verwitterungs- und Humusscbicht. 

Nacb Caethaus ist es wabrscbeinlicb, dass alle diese vulcaniscben 
Massen von dem Vulcane Wilis berabgekommen sind; docb konne 
aucb der Lawu -Vulcan sicb daran betbeiligt baben. 

Beziiglicb des Verbaltens der Kaiocben bei Trinil mochte icb mir 
einige Bemerkungen erlauben. Aus der Darstellung geht hervor, dass 
sie sicb bauptsaeblicb in der Hauptknocbenscbicbt flnden, die nur die 
geringe Macbtigkeit von 0.40 bis i m besitzt. Es liegt also auf der Hand, 
dass eine Zusanunenscbwemmung, entweder zablreicber ganzer Thiere 
oder Tbierknoeben, durcb einen einzigen Act erfolgt sein muss. Nun 
bebt aber Caethaus bervor, » dass sebr selten aUe Knoeben eines Tbieres 
zusammenbegen; es miisse also ein gewisser Transport der Tbiere statt- 
gefunden baben. Auf der anderen Seite aber konnten die Tbiere docb 
niebt weit verfraebtet sein, denn die Knoeben seien an alien Ecken und 
Kanten gut erhalten«, was freilich aucb zum Tbeil durcb die grosse 
Weiebbeit des Seblammtuffstromes , in dem sie transportirt wurden, 
seine Erklarung linden kbnnte. Halt man sicb nun die zahlreicben 
Scbilderungen der Wirkung jab bereinbreebender Scblammtuffstrbme 
vor Augen, so siebt man, dafi grosse Heerden lebender Tbiere plotz- 
licb fortgerissen, ertrankt bez. im Scblamme erstickt und mit dem- 
selben an irgend einer Stelle abgelagert werden. Bei einem solcben 
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Bilde aber, so scheint mir, liegt auf der Hand, dass ein jedes dieser 
zahlreichen TMere da, wo es begraben wurde, als G-anzes verfaulen 
muss, so dass nun von einem jeden derselben auch das ganze zu- 
sammengehorige Skelett vorhanden sein muss; naturlicli abgeseben 
von einzelnen, durcb Blocke abgerissenen oder abgequetscbt.en Grliedern. 

Aus dem Umstande aber, dass bei Trinil gerade umgekebrt nur 
ganz ausnabmsweise die ganzen, zusammengeborenden Skelette ge- 
funden werden, scbeint mir nun bervorzugehen, dass bier entweder 
bereits an anderen Orten gelegene Skelette von dem Scblammtuffstrome 
mitgerissen, ihre Knochen dabei getrennt und dann dureheinander ab- 
gelagert worden sind; oder dass zwar lebende Tbiere plotzlicb er- 
trankt, ihre Cadaver aber lange Zeit in einem Wasserbecken oder in 
einem fliessenden Gewasser gelegen haben, bevor sie eingel)ettet warden; 
solange, dass sie erst macerirt wurden, auf diese Weise ihre Skelette 
auseinander fielen und ihre Knochen dann dureheinander eingebettet 
werden konnten. 

Auf jeden Fall diirfte sich ergeben, dass wir uns niclit emfach 
nur einen hereinbrechenden Schlammtuffstrom bei Trinil vorstellen 
diirfen, der die Thiere sofort begrub, sondern dass, wie ja auch 
Carthaus hervorhebt, der Vorgang ein etwas complicirterer gewesen 
sein muss. Solche Schlammtuffstrbme suchen erkWrlicher Weise mit 
Vorliebe die Betten von Bachen und Flussen auf, mit denen sie sich 
dann vereinen. Dadurch entstehen die verschiedensten Grade von 
Diinn- bez. Dickfliissigkeit, und es konnen auch durch den Schlamm 
und die Schuttmassen die Fliisse abgedammt und zum Austritt ge- 
zwungen werden, so dass seeartige Becken entstehen, in welchen 
dann die Cadaver langere Zeit liegen. In diese Becken kbnnen nun 
zu wiederholten Malen Schlammtuffstr5me sich ergiessen, so dass 
dann erst allmaldich eine Einbettung der Cadaver bez. ihrer einzelnen 
Theile erfolgt. In solcher Weise konnte man feine Erklai’ung ver- 
suchen wollen. Erwagt man nun aber, dass die Hauptknochensehicht 
nur 0.4 — I m machtig ist, so leuchtet ein, dass hier von einem solchen 
allmahlichen Einbetten nicht die Rede sein kann, sondem dass man 
sich dennoch einen einzigen plotzlichen Akt denken muss. Bei einem 
solchen aber macht sich wiederum die oben betonte Schwierigkeit 
geltend, dass die Knochen nicht zu ganzen Skeletten vereinigt sind. 
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Das Reflexionsvermogen des Wassers. 

Von H. Rubens und Dr. E. Ladenburg. 


(Vorgetragen in der Sitzung am 20. Eebruar 1908 [s. oben S. 209].) 


Die Kenntnis der optischen Eigenschaften des Wassers ist nicht nur 
fiir den Pliysiker, sondern auch fiir den Physiologen und Meteoro- 
logen von grofier Bedeutung. Dementsprechend sind zahlreiche Unter- 
suchungen ausgefulirt worden, welclie die Messung der Absorption 
und Dispersion des Wassers in fliissigem und gasformigem Zustande 
zum Gegenstand haben. Die Absorption des fliissigen Wassers ist in 
dem Spektralgebiet von 0.2 ju bis 8.0 g ziemlicb genau bekannt^. Fiir 
den Wasserdampf erstrecken sich die Absorptionsmessungen sogar bis 
zur Wellenlange A = 20 g. Uber die Disjjersion des Wassers wissen 
wir, besonders im Gebiet langer Wellen, erlieblich weniger. Im Ultra- 
violett freilich sind die Scliwierigkeiten der Dispersionsmessung wegen 
der guten DurcMassigkeit des Wassers nur gering. Hier liegen aus- 
gedehnte Beobaclitungen vor, welclie von der Durclilassigkeitsgrenze 
des Wassers bei 0.2 g bis in das sichtbare Spektralgebiet reichen®. 
bn Ultraroten bereitet die dicht hinter dem roten Ende des sicbtbaren 
Spektrums beginnende starke Absorption den Dispersionsmessungen 
grofie Schwierigkeiten. Durch die Benutzung der Prismenmetbode ge- 
lang es bis zur Wellenlange 1.2 g vorzudringen'*. Die Anwendung der 
refraktometrischen Metbode bat es neuerdings moglicb gemacht, die 
Dispersion des W^assers bis zur W^ellenlange 2.1 /u, zu ermitteln^. 

Leider kann man an der Hand dieser Dispersionsmessungen noch 
niclit mit Sicberbeit die Frage beantwoi'ten, an 'welcher Stelle des 
ultraroten Spektrums das Wasser die Gebiete metallischer Reflexion 
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besitzt, welehe auf G-rund der hohen Dielektrizitatskoiistanten zu er- 
warten sind. Freilich laSt sich unter der Annahme, daB nur ein 
solches Spektralgebiet Torliaiiden ist, und mit Benutzung der Dielek- 
trizitatskonstanten aus der Dispersion des Wassers in dem bislier 
untersuchten Gebiet ein bestbmnter Wert fur die Wellenlange be- 
rechnen, fiir wel'ebe Wasser metallisch rellektiert*, und es ergibt sich 
diese Wellenlange aus den genannten Daten zu 79 fx. 

Dieses Resultat scheint insofern eine Bestatigung zu finden, als 
die Reststrahlen von Steinsalz und Sylvin, deren Wellenlange (5i|U 
bzw. 6i|U) sich derjenigen des so berechneten Gebietes metallisclier 
Reflexion bei demWasser nahert, von Wasser und selbst von Wasser- 
danapf stark absorbiert werden'. Andere Angaben fiber das Refle- 
xionsvermogen des Wassers sind bis jetzt kaum vorhanden. 

Wir haben uns die Aufgabe gestellt, das Reflexionsvermogen 
des Wassers einer eingehenden Untersuchung zu unterwerfen. Der- 
artige Messungen lassen sich innerhalb eines viel groBeren Spektral- 
bereiches ausffihren als die Bestimmungcn der Dispersion, da man 
hierbei nicht auf die Gebiete grbfierer Durchlassigkeit angewiesen ist. 

Um zunachst festzustellen, ob Wasser iiberhaupt innerhalb des 
der Untersuchung zuganglichen Spektrums selektive Reflexion besitzt, 
haben wir die Reststrahlen des Wassers (den nach mehrfacher Re- 
flexion an Wasserflachen ubrigbleibenden Teil der Gesamtstrahlung 
einer Strahlungsquelle) einer sorgfaltigen Prufung unterworfen. 

Zur Erzeugung der Reststrahlen diente die folgende Anordnung: 


Fig. 1 . 



Ein Glastrog G von 42 cm Lange, 7.5 cm Breite und 7.5 cm 
Tiefe wurde bis zu ^ seiner H6he mit Wasser gefullt. Uber dem- 
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selben befand sich ein 30 cm langer, 10 cm breiter horizontaler, ebener 
Grlasspiegel S, welcber auf der Unterseite versilbert war. Die von der 
Liclitquelle A (Auerbrenner ohne Zugglas) ausgehenden Strahlen wurden 
in der in Fig. i angedeuteten Weise abwecliselnd an der Fliissigkeits- 
oberflacbe und an dem Silberspiegel S reilektiert und gelangten dann 
in einen Hohlspiegel H, welcber sie auf der temperaturempfindlichen 
Lotstelle eines Bovsscben Mikroradiometers R vereinigte. Da das Re- 
flexionsvermogen des Silbers im ultraroten Spektrum nahezu konstant 
ist und einen sehr bohen Wert besitzt (97 — 100 Prozent), so bedingt 
die Silberreflexion bier keine wesentlicbe Veranderung in der Starke 
und Zusammensetzung der Strablung, und alle beobachteten Eigen- 
tumlichkeiten der Reststrablen sind auf die selektive Reflexion der 
Flussigkeitsoberflache zuruckzufiibren. Durch Veranderung der in dem 
Trog entbaltenen Flussigkeitsmenge liefi sicb der Abstand zwiscben 
dem Spiegel S und der Fliissigkeitsoberflacbe derart variieren, dal 3 
nach Wunscb 3, 4 oder 5 Reflexionen an dieser Oberflacbe stattfanden. 
Urn den Cbarakter der beobachteten Reststrablung festzustellen, baben 
wir nicbt die Methode der spektralen Zerlegung durcb Prisma Oder 
Gitter angewandt, sondern uns mit der Feststellung der Durchlassig- 
keit begnugt, welcbe einige Substanzen von bekanntem Absorptions- 
spektrum far die untei-suchte Strablung besitzen. Aucb bieraus laBt 
sich ein einigermaflen deutlicbes Bild von der spektralen Zusammen- 
setzung der untersuchten Strablung gewinnen. Als Versucbskbrper 
fur die Durcblassigkeitsprufung wurden Platten von Quarz, FluBspat 
und Steinsalz verwendet. Die benutzte Quarzplatte (senkrecht zur 
Achse gescbnitten, 12 mm dick) zeigt eine Absorption, welcbe bei 
2.5 |U beginnt und bei 4 g bereits nahezu voUstandig ist; die Fluorit- 
platte (6.5 mm dick) beginnt bei 7 ju, zu absorbieren und absorbiert 
alle Strahlen jenseits 12 g vollst 3 ,ndig. Die Steinsalzplatte (17 mm dick) 
ist bis -1 2 g vollkommen durchsichtig und absorbiert alle Strahlen von 
grSfierer WeUenlange als 19 g. 


TabeRe i. 


Art der Strablung 

Durcblassigkeit in Prozenten 

Quarz 

FluBspat 

Steinsalz 

Gesamtstrahlung des Auerbrenners 

19 

64 

Ss-s 

Reststrablen von Wasser: 




3 Reflexionen 

9-7 

42 

68 

4 Reflexionen 

~ 

26.7 

54 

Reststrablen von Alkobol: 




3 Reflexionen 

18.7 

57*5 

78.2 
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Tabelle i gibt AufschluB uber die erhaltenen Resultate. In der 
ersten Spalte ist die Art der Strahlung naher beschrieben, fiir welcbe 
die in der zweiten bis vierten verzeichneten Durehlassigkeiten beob- 
acbtet worden sind. Die erste Horizontalreihe gilt far die Gesamt- 
strahlung des Auerbrenners ; die folgenden beiden far die nach drei- 
bzw. vierfacber Reflexion an Wasseroberflachen iibrigbleibenden Rest- 
strablen. Die vierte Reihe beziebt sicb auf die Reststrahlen von pbpro- 
zentigem Alkobol. Aus der zweiten und dritten Horizontalreihe ist zu 
erseben, daS die Strablung nach mehrfacber Reflexion an Wasserflachen 
von samtlichen Probeplatten starker absorbiert wird als im urspriing- 
lichen Zustande, aber in alien Fallen besteht auch nach vier Reflexionen 
eine nocb merkliche Durchlassigkeit. Dasselbe gilt auch fur Alkohol, 
doch sind die XJnterscbiede bier geringer. Nach fdnffaeher Reflexion an 
Wasserflachen war die Strahlung bereits so schwach, da 6 eine genaue 
Untersuchung nicht mehr vorgenommen werden konnte. Aus diesen Ver- 
suchen ist der SchluB zu ziehen, daB Wasser im ultraroten Spektrum 
zwar eine ausgesprochen selektive Reflexion besitzt, derart, daB die 
langeren Wellen im allgeineinen bei der Reflexion bevorzugt werden, 
daB aber Streifen sehr starker metallischer Reflexion, wie solehe bei 
Quarz, Fluorit, Steinsalz und Sylvin vorhanden sind, innerhalb des 
hier beobachteten Spektralbereiches entweder nicht vorkommen oder 
daB sich die jenen Streifen entsprechenden Strahlen infolge geringer 
Intensitat der Beobachtung entziehen. 

Es ist namlich nicht unmoglich, daB fir trgend ein Wellenlangen- 
bereich des ultraroten Spektrums starke metalhsche Reflexion an 
Wasser vorhanden ist, daB aber die Strahlung dieser Wellenlsingen im 
Wasserdampf der Zimmerluft eine so starke Absorption erfahrt, daB 
kein merklicher Bruchteil der Strahlung in das Radiometer gelangt. 
Diese Moglichkeit iSBt sich bei der hier getroffenen Versuchsanord- 
nung nicht v 6 llig ausschlieBen. Wir diirfen daher aus unseren Be- 
obachtungen noch nicht den SchluB ziehen, daB langweRige G-ebiete 
starker Reflexion keinesfaUs vorhanden sein kbnnen, aber ihr Bestehen 
ist, wie sich weiter unten ergeben wird, nicht wahrscheinlich. 

Wir gingen nun dazu fiber, das Reflexionsvermogen des Wassers 
im ultraroten Spektrum fiir ein moglichst groBes Wellenlangenbereich 
einer systematischen Untersuchung zu unterziehen. Die hierbei be- 
nutzte Versuchsanordnung ist in Fig. 2 dargestellt. 

Die Strahlung einer Lichtquelle A wird durch einen vorderseitig 
versilberten Planspiegel S, schrag abwarts geworfen und trifft die zu 
untersuchende Fliissigkeitsoberflache unter einem Inzidenzwinkel von 
etwa 12°. Ein zweiter Spiegel S, empfangt die von der Fliissigkeit 
reflektierte Strahlung und sendet sie in nahezu horizontaler Richtung 
Sitzungaberichte 1908. 26 
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Fig. 2 . 



zu dem Hohlspiegel H, welcher die Strahlung auf dem Sjjalt C des 
(in Fig. 2 niclit gezeiclmeten) Spiegelspektrometers konzentriert. Das 
Spektrometer -war nach dem WAnswoRTHschen Prinzip mit festen 
Armen gebaut, und es war bei der Konstruktion in erster Linie auf 
grofie Lichtstarke geachtet worden. Die Brennweiten der Hoblspiegel 
betragen 32 cm bei 5 cm Offnung. Fiir die verscluedeiien Teile des 
Spektrums muBten Prismen verschiedener Art verwendet werden. In 
dem Spektralgebiet von i g bis 7 ju. wurde ein FluBspatprisma von 
60° brechendem Winkel und 5 cm Seitenlange benutzt, zwiscben 
7 ju und 1 2 fz ein Steinsalzprisma, und zwiscben 1 2 ix und 1 8 ju ein 
Sylviniirisma von angenahert gleichen Dimensionen. Fiir die Unter- 
suchung des Spektralbereicbes von 1 8 y. bis 2 1 g, in welcbem die 
Absorption des Sylvins bereits sebr erheblicb ist, diente ein spitz- 
winkeliges Sylvinprisma von etwa 20° brechendem Wmkel. Die nach 
der spektralen Zerlegung in dem WAnswoRXHSchen Spektrometer aus 
dem Okularspalt austretenden Strahlen wurden durch einen Hohl- 
spiegel konzentriert xmd auf die geschwarzte Lotstelle eines Mikro- 
radiometers geworfen. Beobachtet wurde in der Weise, daJB fiir jede 
untersuchte Wellenlange eine Anzahl von Ausschlagen gemessen 
wurde, sowohl wenn sich der mit Fliissigkeit gefullte Trog F an der 
in Fig. 2 gezeichneten Stelle befand, als auch, wenn F durch einen 
vorderseitig versilberten Glasspiegel ersetzt war. Die reflektierende 
Ebene dieses Spiegels wurde so justiert, daB sie genau die gleiche 
Lage einnalim, welche vorher die Oberflache der Fliissigkeit innege- 
habt hatte. Als Strahlungsquelle wurde bei diesen Messungen iin 
kurzwelligen Spektralbereich (bis A = 7 ja) eine Nernstlampe, im Bereich 
der langeren Wellen ein Auerbrenner verwendet, dessen relativer 
Reichtum an langen Wellen eine groBe Reinheit auch des wenig 
intensiven langwelligen Spektrums verbiirgt. Die Resultate unserer 
Messungen sind in Fig. 3 graphisch dargesteUt. 
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Fig. 3. 



Kui’ve A zeigt das ReflexionsvermSgen des Wassers fur etwa 12° 
Inzidenz, Kurve B fur etwa 50° Inzidenz. Hierbei sind die Wellen- 
langen als Abszissen, die ReflexionsvermOgen, ausgedruckt in Pro- 
zenten der auffallenden Straldung, als Ordinaten aufgetragen. Ferner 
ist die Absorption einer 0.0 1 min dicten Wasserschiclit in dem Spek- 
tralgebiet Ton i bis 7 g (Kurve C) und einer etwa 60 cm dicken 
Wasserdampfschiclit von Atmospharendruck zwiscben 7 g und 20 g. 
(Kurve D), wie sie sicb bei friiberen Messungen ergeben bat', ein- 
gezeichnet. Audi bier sind die Abszissen die WellenlSngen, die 
Ordinaten dagegen bedeuten die Absorption in Prozenten^. Kurve A 
zeigt scbarf ausgepragte Maxima bei 3.2, 6.3 und 19.5 g, sowie 
deutlicb erkennbare Minima bei 2.7, 5.2 und ii.og. Die Maxima 
der Reflexionskurve A entsprechen sebr angenabert den Stellen stai-k- 
ster Absorption in der Kurve C bei 3.1 und 6.1 g'*. DaI 3 die in 
Kurve A beobacbteten Reflexionsmaxima, welche durdi anomale Dis- 
persion im Wasser veranlafit sind, nicbt genau mit den Maximis der 
Kurve G zusammenfallen, sondern meist bei etwas groSeren Wellen- 
langen liegen, durfte darin seinen Grund baben, dab auf der kurz- 
welligen Seite des Absorptionsstreifens der Brecbungsexponent einen 
kleineren Wert besitzt als auf der Seite der langeren Wellen. Bei 
geringeren Werten des Plxtinktionskoeffizienten erleidet dadurch das 
Reilexionsmaximum eine Verscbiebung nacb dem ultraroten Ende des 

* E. Aschkinass a. a. 0. H. Rubens und E. Aschkinass a. a. O. 

Die hierzu gehorige Ordinatenskala ist Iiei K = y g in die Figur eingezeiclinet. 

® Auch ist in Kurve A bei 4.5 /a die Andeiitung eines Maxiiiiums voihfimleri, 
welches dem Absorptionsmaximum bei 4.6 /a in Kurve 0 zu entsprechen scheint. 

2d* 
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Spektrums bin. Kurve B ist mit einer etwas anderen Versuchsanord- 
nung atifgenommen, ■welcbe bei unseren Vorversucben verwendet wurde. 
Sie zeigt einen sebr abnlicben Verkuf wie Kurve A, nur wesentlicb 
bobere Reflexionswerte, entsprecbend den groJSeren Inzidenzwinkeln. 

Das Auftreten der Maxima in Kurve A lebrt uns, dal 3 die zu 
Anfang erwabnte einfache Berecbnungsweise fur die Lage des Gebiets 
metalliscber Reflexion aus der Dielektrizitatskonstanten und der Dis- 
persion im kurzwelligen Spektrum bei Wasser nicbt anwcndbar ist. 
Yielmebr zeigt die Kurve A in ibrem ersten Teile zwiscben i fx und 
3 fx deutlicb, daJ 3 der Verlauf der Dispersion des Wassers in dem an 
das sicbtbare Gebiet angrenzenden ultraroten Teil vorwiegend durcb 
den Absorptionsstreifen bei 3.1 g bestimmt ist. 

Aucb zwiscben den Kurven D und A berrscbt eine unverkenn- 
bare Abnlicbkeit. Beide Kurven lassen das Minimum bei X = 1 1 ju. 
und den steilen Aufstieg zu dem Maximum bei 20 /x deutlicb er- 
kennen. — Dad zwiscben dem Absorptionsspektrum eines Korpers 
in fliissigem und dampfformigem Zustand nabe Beziebungen stehen, 
ist bereits bekanntb Indessen sind beide Absorptionsspektra, sowobl 
in qualitativer wie quantitativer Beziebung, keineswegs identiscb. 
Insbesondere ist die Absorption des dampffdrmigen Korpers auf viel 
engere Spektralgebiete besehranlct. Aucb sind die Absorptionsmaxima 
in beiden Fallen betracbtlicb gegeneinander verscboben. Endlicb ist 
es bSchst wabrscheinlicb, dafi die Absorptionsspektra der Dampfe im 
Gegensatz zu denen der Fliissigkeiten aus vielen feinen Absorptions- 
linien besteben, welche spektrotbermometriscb nicbt getrennt werden 
kSnnen, und so den Eindruck koiitinuierlicber Absorption vortauscben. 
Hierauf wird bekanntlicb bei den Gasen und Dampfen die scbeinbare 
Ungiiltigkeit des Absorptionsgesetzes zuruckgefiibrt, nach welcbein 
der Logaritbmus der Intensitat der durcbgelassenen Strablung der 
Scbicbtdicke umgekebrt proportional sein soil. Vergleicbt man spek- 
trotliermometrisch das Absorptionsvermogen einer Fliissigkeit und 
ibres Dampfes in aquivalenten Scbicbtdicken, d.b. in solcben Scbicbten, 
deren Dicke sicb umgekebrt verbalt wie die Dicbtigkeit der betreffen- 
den Phase, so erweist sicb die Dampfscbiebt stets als sebr viel durcb- 
lassiger. Gerade bei dem Wasserdampf tritt diese Erscheinung auBer- 
ordentbch stark hervor, wie Hr. AngstrSm beobacbtet hat. Dasselbe 
folgt aucb aus der Tatsacbe, dab bis zur Wellenlange A = 1 1 /x ein 
betracbtlicber Teil der Sonnenstralilung durcb die Atmospbare bin- 
durcb bis zur Erdoberflache gelangt, wabrend durcb eine Wasser- 
sc ucbt von emigen Zentimetern Dicke, welche der in der Atmospbare 

Angstrom, Wied. Ann. 


1 


39, S. 267, 1890. — F. Paschen, a. a. 0 . 
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enthaltenen Wasserdampfschicht aquivalent ist, jenseits 1.2 /a keine 
Strahlung mehr liindurchgeht.. 

Diese Tatsachen lassen die Wahrsclieiiilichkeit Tsestelien, daJB 
GreTbiete starker, metallisclier Reflexion im Ultraroten sicli durcL. Rest- 
stralilen von geniigender Intensitat, trotz der Absorption in dem Wasser- 
dampf der Zimmerluft, batten bemerkbar macben mussen. Es komnat 
nocb binzu, dafl im Gebiet langer Wellen verbaltnismafiig kleine Ab- 
sorptionskonstanten a groBe Extinktionskoeffizienten g und mitliiTi 
Starke metalliscbe Reflexion ergeben'. 

DaB sicb von solcben Streifen metalliscber Reflexion bei unseren 
Reststrahlenversucben keine Andeutung gefunden bat, scbeint uns 
hiernach dafiir zu sprechen, daJB die Gebiete starker anomaler Disper- 
sion bei Wasser nicht in dem Spektralbereicb liegen, welcbes uns mit 
den bier bescbriebenen Mtteln zug&iglicb ist. 

Mit der gleicben Versucbsanordnung wurde nun auch das Re- 
flexionsvermogen des Allcobols zwischen i g und 1 9 g untersucht. 
Die Resultate sind in Fig. 4 wiedergegeben. 


Fig. 4. 



Kurve E stellt das von uns gefundene Reflexionsvermogen des 
Alkobols dar. Kurve F zeigt das einer Arbeit von Hrn. Cobuentz^ 


‘ Die Absorptionskonstante a ist der reziproke Wert derjenigen Weglange, auf 


weloher der Strahl in Wasser auf 


aX 


seiner Tntensitat geschwScht wird, der Extink- 

tionskoeffizient 9 = '~ and das Reflexionsvermogen B = • 

^ W. CoBLENTz, Investigations of Infra Red Spectra, WasJiington 1905, Fig. 36. 
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entnommene Absorptionsspektrum des Alkohols in einer 0.02 mm 
dicken Scbicht. Ebenso wie bei dem Wasser ist aucli bier der Zu- 
sammenhang zwischen den Gebieten anomaler Reflexion nnd den 
Stellen starker Absoiption zu ei'kennen; im Gebiet der kurzen Wellen 
tritt bier die oben genanutc Verscbiebung der Reflexionsmaxima nacb 
Seite der langeren Welle besonders deutlicb hervor. 

Welter wie bis zur Wellenlange 21 fj, vorzudringen, war uns mit 
der oben bescbriebenen Spektralanordnung infolge der geringen Strah- 
lungsintensitat der langen Wellen und der Absorption des Sylvinprismas 
nicbt moglieb. Dagegen gelang es uns obne Scbwierigkeiten, das 
Reflexionsvermbgen einer Wasserflacbe fur Reststrablen von Flufispat 
und fiir Reststrablen von Steinsalz zu messen. Mit derselben Anord- 
nung baben wir dann nocb das ReflexionsvermSgen einiger anderer 
Flussigkeiten fdr die beiden genannten Strablenarten festgestellt. Zur 
Ausfubrung dieser Versucbe wurde das Spiegelspektrometer aus un- 
serer zuletzt besprocbenen Anordnung entfernt und an der SteUe C 
(Fig. 2), an welcber sicb friiber der Kollimatorspalt befunden batte, 
ein 3.5 cm bobes und 1.5 cm weites Diapbragma angebracbt. Die aus 
diesem Diapbragma austretenden Strablen batten vor ibrer Vereini- 
gung auf der Lotstelle des Mikroradiometers entweder 3 Reflexionen 
an Fluoritflacben, oder 4 Reflexionen an Steinsalzflacben zu erleiden. 
Nimmt man als Strablungsquelle einen Auerbrenner, und lafit man 
die Strablen an den Flacben unter moglicbst geringen Inzidenzwinkeln 
reflektieren, so ergeben sicb unter diesen Bedingungen sebr reine 
Reststrablen von Flufispat. Aucb die Reststrablen von Steinsalz ent- 
entbalten nur 4 — 5 Prozent Verunreinigung durcb Warmestrablen von 
kurzer Wellenljlnge. 

Zur Messung des Reflexionsvermogens der Flussigkeiten wurde 
bier ebenso verfabren, wie bei unseren Spektralbeobacbtungen, d. b. 
es wurden die Ausscblage des Mikroradiometers verglichen, wenn die 
Strablen einmal an der zu untersucbenden Fliissigkeitsoberflacbe 
(F Fig. 2), das andere Mai an einem an derselben SteUe befindlicben 
Silberspiegel reflektiert wurden. 


Tabelle 2. 


Flussigkeit 

Reststrablen von 

Flufispat 

Steinsalz 

Wasser 

6.8 Prozent 

10.6 Prozent 

Gesattigte Chlorkalziumlosung 

. 10.2 « 

13.2 

Geskttigte Kochsalzlosmig 


10.9 

Alkohol 

3.14 » 

3-37 

Quecksilber 

94.7 

96.0 
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Tabelle 2 entbalt die so gewonnenen Reflexionsvermogen. Die 
Zahlen. beziehen. sich auf Silber= 100. 

Das Wasser zeigt fur die Reststrablen vou Fluorit und Stein- 
salz etwas lioberes Reflexionsvermogen wie fur kurzwellige Warme- 
strahlen, was mit der starken Absorption des Wassers fur diese 
Stralilen, noch melir aber mit ilirer groBen Wellenlange im Zusammen- 
hang stebt. 

Bemerkenswert ist es, dab eine zoprozentige Kocksalzlbsung die 
Reststrablung von Steinsalz nicht wesentlieb starker rellektiert als 
reines Wasser. Dagegen ergibt eine konzentrierte Cblorkalziumlosung 
in beiden Fallen ein etwas ei’bobtes Retlexionsvermbgen. 

Die Messung des Reflexionsvermogens von Quecksilber wurde 
als Kontrolle fui“ die angewandte Untersucbungsmetbode ausgefulu't. 
Wie friiber gezeigt worden ist\ berecbnet sicb das Rellexionsvermogen 
eines Metalles fiir lange WeUen nacb der Form el 

7. 36-5 

JR = 100 — -7=- 

]/z.A 

worin z das Leitvermogen des MetaUs im elektromagnetischen Maj 3 e‘^, 
A die Wellenlange der Strablung in g bedeutet. Hiernacb ergibt sicb 
das Verbaltnis der Reflexionsvermogen von Quecksilber und Silber 
bei 18° C fur die Reststrablen von Flufispat zu 93.8 Prozent, far die 
Reststrablen von Steinsalz zu 95.6 Prozent. Diese Zablen sind mit 
den beobacbteten Werten (94.7 bzw. 96.0 Prozent) in befriedigender 
tibereinstimmung. 

Das Reflexionsvermogen, welches der Alkohol fiir die Reststrablen 
von Flufispat und Steinsalz besitzt, ist von demjenigen fur sichtbare 
Strablen nur wenig verscbieden. Es ist bekannt, dab diese Fliissig- 
keit erst in dem Gebiet HrRTzscber Wellen die starke anomale Dis- 
persion erfabrt, durcb welcbe die bohe Dielektrizitatskonstante von 
25 erreicbt wird. Fur Wasser ist selbst fiir die kiirzesten, bisber be- 
obacbteten HERTzscben Wellen von 4 mm Lange ^ innerbalb der Febler- 
grenze dieselbe bohe Dielektrizitatskonstante von 80 — 90 festgestellt 
worden, welcbe aucb fur statiscbe Ladungen gilt. Auf Grand dieser 
Tatsacbe und in Riicksicbt auf die bier mitgeteilten Eesultate ist es 
wabrscbeinlich, dab die kritische Stelle starker, anomaler Dispersion 
bei dem Wasser in das noch unbekannte Spektralgebiet fallt, welches 
sich von den langwelligsten bisber beobacbteten Warmestrablen bis 

* E. Hagen und H. Rubens, Ann. d. Pliys. ii, S. 873, 1903. 

^ X ist der rezij)roke Wert desjenigen Widerstandes in Ohm, den ein zylindri- 
sclier Leiter von i in Liinge und i qm Querscimitt besitzt. 

® A. Lampa, Wiener Ber. 105, 2 a, S. 587 und 1049, 1896. 
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zu den kurzesten, auf elektrischem Wege erzeugten HERTZschen 
Strahlen erstreckt. Hierauf scheint auch die von Drude* beobachtete 
Starke Zunabme der Absorption binzudeuten, welche sebr schnelle 
elektrische Scliwingungen mit zunehmender Frequenz im Wasser er- 
fahren. 

• P. Drude, WiED. Ann. 65, S. 499, 1898. 


Ausgegeben am 12. Marz. 
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SITZUNGSBERICHTE i^os. 
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KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCtlAFTEN. 


5. Marz. Sitzung der philosophisch-historischeii Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

1. Hr. VON Kekule sprach iiber Bildwerke, die sich auf den 
Mythos von der Geburt der Helena ans dem Ei beziehen. 
(Erscli. spater.) 

Zu den schon friiher bekannteii sintl neue hinziigekoxnmen , die zuin Theil Un- 
erwartetes bieten und den Anlass zu einer Revision der bisherigen Ansicbten gaben. 

2. Hr. Koser legte eine Mittheilung vor: xAus derVorge- 
schicbte der ersten Theilung Polens«. 

Nachtrag zu dem 1903 erschienenen 29. Bande der >»Politischen Correspondenz 
Friedrich’s des Grossen®. 

3. Derselbe iiberreichte den 32. Band der »Politischen Corre- 
spondenz Friedrich’s des Grossen®. Berlin 1908. 
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Aus der VorgescMchte der ersten Teiliing Polens. 

Von Reinhold Koseb. 


Kei den Vorarbeiten fiir die Ilerausgabe des soeben erschieneneii 
32. Bandes der »Politischen Correspondenz Feiedeiuiis des Gko,szen« sind 
ein ungenau und ein falseb datiertes Sclireiben, beide eigenliandig, 
festgestellt worden, die beide in den im Jalire 1903 verdffentlicbten 
Band 29 der Saminlung einzureiben gewesen waren. Sie sollen in 
einem fiir den Schlufiband vorbehaltenen Nacbtrag zum Abdruck ge- 
langen ; aber bei dem allgemeineren Interesse, das ihr Inhalt bietet, wird 
ein vorgangiger Hinweis auf ibre Bedeutiing und ibre Zusammenbange 
erwiinscbt sein. 

Die Briefe Friedrichs des Groszen an seinen Bruder, den Prinzen 
Heinrich, fallen im Gebeimen Staatsarcbiv eine Anzabl Lederbande, 
zu denen sie nacb dem Tode des Empfangers vereinigt worden sind, 
obne dafi zuvor eine mebr als oberdacblicbe cbronologiscbe Ordnung 
vorgenommen war. Die beiden bier zu erorternden Stticke befinden 
sicb zwiscben den Briefen des Jabres 1772. Das eine triigt das Datum 
i)ce 25®, das andre bat wenigstens eine Monatsangabe vor jenem vor- 
aus: »ce 25 juin«. Ibrem Inbalt nacb kennzeichnen sie sicb als Ant- 
worten auf einen Ratscblag des Prinzen Heinrich zur Besitznabine 
polniscben Gebiets; als ablehnende Antworten. Der Konig scbreibt 
in dem einen Briefe: 

»Je Tois qu’en fait de politique vous ne manquez pas, mon cher 
frere, d’avoir bon appetit; pour moi, qui suis vieux, j’ai perdu celui 
que j’avais dans ma jeunesse. Ce n’est pas que vos idees ne soient 
pas excellentes, mais il faut avoir le vent de la Fortune en poupe 
pour reussir a, de telles entreprises, et c’est de quoi je n’ose et ne 
puis me flatter. Cependant il est toujours bon d’avoir de ces pro- 
jets en reserve, pour les realiser, si I’occasion s’en piAsente. Nous 
sommes places entre deux grandes puissances, FAutricbe et la Russie ; 
il est sur que, pour tenir sans risque la balance entre elles, nous 
sommes jusques a present trop faibles, pour nous en bien acquitter; 
mais le mal principal est que ni FAutricbe ni la Russie n’ont trop 
grande envie de concomru’ a notre agrandissement. « 
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In dem zweiten Briefe lieiSt es: 

'>Je suis certaineraent bien persuade de I’integritc de vos inten- 
tions, et si Ton pourrait executer, moii cber frere, vos idees, il en 
resulterait certainement de grands avantages pour FEtat. On a sans 
doute to uj ours devant les yeux de concilier ses inter6ts avec ceux 
de ses allies, mais ces allies ne veulent pas toujours entrer dans de 
telles mesures. Par exemple, tout ce que me vaut Falliance de la 
Russie, c’est la garantie des pays de Baireutli et d’Ansbach‘, qui, 
selon toutes les apparences, ne viendra pas a 6tre reclamee pendant 
notre alliance, qui dure encore huit ans^ L’envie des puissances, les 
unes centre les autres, unit beaucoup a leurs avantages communs, et 
quelquefois on aceorderait plutot des ennemis que des allies.® 

Offenbar gehbren beide Briefe eng zusanimen, und offenl)ar setzt 
der vom 4. Juni datierte den anderen voraus. Dann miifite in dem 
alteren zu dem Tagesdatum »25« als Monat der Mai erganzt werden. 
Dieser Ergiinzung wiirde es an sich nicht im Wege stehen, wenn der 
K6nig in dem Briefe erwalmt, daB seine Brunnenlcur bis zuni i . Juli 
wahren wird. WoH aber enthalt der Brief eine weitere Angabe, die 
unbedingt notigt, wie sich dem Beaibeiter unserer Sammlung, Hrn. 
Dr. Vonz, alsbald ergab, ilm in den Juni, und zwar in den Juni i 770, 
zxi setzen: »J’ai donne quelques spectacles a la Landgrave pour Famu- 
ser jusqu’au temps que sa fille accouche, ce qui probablemcnt ne 
sera que le mois prochain.® Gemeint ist die Landgrafin Karoline von 
Hessen-Darmstadt, die Mutter der Prinzessin Friedehike, zweiten Ge- 
mahlin des Prinzen von PreuBen und nachmaligen Konigs Friedrich 
WiuiELM II. Die Landgrafin ist am 13. Juni 1770 in Berlin einge- 
troffen, die Geburt des Prinzen Friedrich Wilhelm erfolgte am 3. August. 

Mit dieser Feststellung des Datums war zugleich erwiesen, daB 
die Datierung des zweiten Briefes »4juin« auf einem Schreibfehler 
des Konigs beruht. Es ist juillet statt juin zu lesen®. 

Die beiden Briefe des Konigs ergaben sich nun ohne weiteres 
als die Antworten auf die beiden bereits seit einiger Zeit gedmebten 


^ Vgl. uaten S. 289. 

^ Das am it. April 1764 abgeschlossene Verteidigungsbiindnis zwischen PreuBen 
und Rutland war am 23. Oktober 1769 fiir die Zeit bis 1780 verlangert worden. 

Jeder Zweifel’ wird ausgesclilossen darch die Stelle; »J’ai ete hier a Berlin 
voir les exercices de Tartillerie . . . Pourqu’a I’avenir cela aille niieux, je leiir ferai 
construire un polygone avec toutes les attatpies, et, au lieu de s’assembler en ete, ils 
s’asseinbleront au mois de septeiiibre, on rien ne les empeclie de construire ieurs 
batteries selon toutes les T’egles.« Nacli Ausweis der Zeitungen hielt der Kbiiig die 
Artillerieiibung auf dem Wedding bei Berlin am 3. Juli 1770 ab; von 1771 ab fanden 
diese Ubungen, nach einer Hrn. Dx\ ^"oLz diirch deii GroBen Generalstab erteiiten Aus- 
knrift, regelmaBig im September statt. 
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Briefe des Prinzen Heinrich vom 22. und vom 30. Juni 1770’. Der 
osterreicliisclie Gesaiidte Graf Nugent von Waedosotto hatte in seiner 
Abschiedsaudienz am 6. Mai die Andeutung fallen lassen, daB das 
Land zwisclien dem Meer und einer Linie von der Grenze des alien 
preuBischen Herzogtums iiber Graudenz, Thorn, Posen nacli Glogau 
die Verbindung zwischen den zerstiickten Gebieten des preuBischen 
Staates herstellen vTurde; Nugent hatte nieht hinzugesetzt, daB Fiirst 
Kaunitz nur fiir den Fall einer Wiederabtretung von Schlesien an 
Osterreich geneigt war, deni Konige von PreuBen das polnische PreuBen 
und etwa auch Kurland zu iiberweisen^ Der Kdnig hatte dem Prinzen 
Heinrich von seinem Gesprach mit Nugent Mitteilung gemacht, und 
darauf bezieht sich der Prinz in dem Briefe vom 22 . Juni: »J’avoue 
que mon imagination a ete frapp ee de cette idee, a la premiere fois 
que vous m’avez fait Phonneur de me parler des propositions quoique 
vagues que vous furent faites. Mais si c’est a moi une chimere, elle 
est cependant si agreable que j’ai peine a y renoncer. Je voudrais 
vous voir maitre des bords de la mer baltique, partager avec la 
puissance la plus formidable de I’AUemagne Pinfluence que ces forces 
reunies pourraient avoir en Europe. Si [c’est] un r6ve, il est tres 
gracieux, et vous pensez bien que I’interfit que je prends a votre 
gloire, m’en fait souhaiter la realite. « Als der Konig, wie wir horten, 
diesen lockenden Traum von sich wies, machte der Prinz gegeniiber 
der Auffassimg, dafi weder RuBland noch Osterreich zu einer VergrSBe- 
rung PreuBens beizutragen geneigt seien, am 30. Juni u. a. geltend: » Je 
me suis flatte que les cireonstances oii la Russie et I’Autriche se trouvent 
maintenant pouvaient contribuer a la reussite d’un dessein aussi utile. « 

In dieser Abfolge miteinander in Verbindung gebracht®, erganzt 
diese Gruppe von zwei Briefen des Prinzen und zwei Antworten des 
Konigs in willkommener Weise das Bild, das der Briefwechsel zwi- 
schen beiden aus jener Epoche bietet. 

Der Prinz drkngt zu einem Yersuch, den Staat durch polnisches 
Gebiet abzurunden und zusammenzuschlieBen. Der K6nig halt ihm 
das Widerspiel, retardiert. Er will sicher gehen, er sieht fur jetzt 
die Gelegenheit nicht als sicher an. Uberzeugt ist auch er davon, 

‘ Mitgeteilt durch G. B. Volz in den Forschungen znr brandenburgischen und 
preuBischen Geschichte XVIII, 187 (1905). 

® Vgl. A. V. Arneth, Geschichte Maria Theresias VIII, 145 f- 

® Ich habe in meiner Darstellung » Konig Friedrich der Grosze « II, 456 da, wo 
ich des politischeii Meinungsaustausches zwischen dem Konig und dem Prinzen iiber 
die polnisciie Frage gedenke, die bezeichnendsten Stellen aus dem Briefe des Prinzen 
vom 22. Juni und dem des Konigs vom 25. Juni 1770, ohne beim Exzerpieren der 
archivalischen Vorlagen die Chronologic ad hoc untersucht zu haben, schon nebeneinander 
gestcllt, sozusagen unwillkiirlich, weil die iiiuere Zusammengeborigkeit auf der Hand lag. 
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dafi die Erwerbung des polnischen PreuBens fur den Staat eine poli- 
tiscbe Notwendigkeit ist. Als solche hat er sie schon vor 40 Jahren 
als Kronprinz bezeichnet. Als »politische Traumerei® schwebt sie 
ihm im Testament von 1752 vor Augen. Sie bleibt in seinem Ge- 
sichtskreis, als RuBland ihm den Krieg aufdrangt; fur den Fall eines 
entscheidenden vSieges halt er es fiir moglich, den Russen die Zu- 
stimmung zu dieserVergroBerung Preufiens abzugewinnen, und in einer 
andern Kombination denkt er wahrend des vierten Kidegsjahres daran, 
sich in Polen eine Entschiidigung fur die Kosten und Opfer dieses 
Krieges zu suchen. Dai 3 er dabei immer RuBland als den Sitz des 
Widerstandes gegen eine VergroBerung PreuBens naeh der polnischen 
Seite betrachtet, zeigt am deutlichsten das politische Testament vom 
7. November 1768. Wie in dem alteren Testament ergeht sich der 
Verfasser in '> Reveries politiques«; er versetzt sich in eine Zukunft, 
in der Polnisch-PreuBen fiir seinen Staat gewonnen sein wird, und fuhrt 
aus, daB man erst dann, nach Befestigung einiger Platze an der Weichsel 
imstande sein wird, im Kriegsfall OstpreuBen gegen ein russisehes Heer 
wirksam zu verteidigen. Aber eben RuBland bezeichnet er hier als die- 
jenige Macht, bei der man wegen des polnischen PreuBen das starkste 
Ilindernis finden wiirde. Er rat seinen Nachfolgern zu dem Versuche, 
jenes Land Stuck fur Stiick zu gewinnen, durch Veihandlung: dann, 
wenn RuBland durch die Lage der Umstande auf den Beistand PreuBens 
angewiesen sein werde'. 

Damals, imWinter, von 1768 auf 1769 betrachtete er denAugenblick 
nicht als gunstig fiir die Einleitung einer solchen Verhandlung. Er 
selling schon jetzt den Russen eine Veriangerung des am ii. April 
1764 auf acht Jahre abgeschlossenen Verteidigungsbiindnisses vor; er 
ubersandte ihnen den Entwurf fiir einen neuen Vertrag, und obgleich 
RuBland sich damals durch seine Einmischung in die polnischen Wirren 
einen unbeabsichtigten Krieg mit der Pforte zugezogen hatte, forderte 
er nichts weiter als die russische Biirgsehaft fur die dereinstige Nach- 
folge der koniglichen Linie seines Hauses in den frankischen Neben- 
landen Ansbach und Baireuth (vgl. oben S. 287). Der Yertragsentwurf 
warbereitsiibergeben, als derKonig am z.Februar i 769 seinem Gesandten 
anheimstellte, nach Ermessen in aUer Vorsicht — der einzuschlagende 
"W&g "wurde genau vorgeschrieben — zu ergriinden, ob RuBland, uin 
sich nicht bloB die preuBische, sondern auch die bsterreichische Unter- 
stiitzung gegen die Pforte zu sichern, zu einer Verteilung pohiischer 
Grenzlande an die drei Nachbarmachte geneigt sein wiirde. Wie es 
scheint, vei-anlaBte ihn zu dieser diplomatischen Rekognoszierung die 


^ Vgl. wKonig Friedrich der Grosze « ll, 452 (3. Aufl.). 
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Nachricht, dafi Rutland den Wiener Hof unter Berufung auf altere 
Vertrage um Waffenliilfe gegen die Tiirken zu ersuchen beabsiclatigte\ 
Der preufiisclie Gesandte. Graf Solms, fiihrte nach anfanglichen Bedenken 
den ibm bedingungsweise erteilten Auftrag aus, und der Leiter der 
answartigen Politik, Graf Nikita Panin, erteilte ilim ausweichend die 
bekannte Antwort^ dafi Eufiland bereits mehr Land besitze, als es 
zu regieren imstande sei. Und diese Stellungnabme Rufilands war es, 
die den Konig von PreuBen in dem Briefe voin 25. Juni 1770 nrteilen 
liefi, er wage sich nicbt zu scbmeicbeln und konne sicb nielit schmei- 
cheln, dafi der Wind fur solclie Unternelimungen gunstig sei. Seine 
in dem Testament vom 7. November 1768 ausgesprocbenen Zweifel 
sebienen ibm bestatigt. 

Nicbt lange nacbdem der KSnig jene beiden Briefe an den Prinzen 
Heinkich gericbtet batte, erbielt er ein Scbreiben Kathaeinas II. vom 
19./30. Juli init einer Einladung nacb Petersburg fiir den Prinzen 
Heinrich, der inzwiscben zu einem Besuch der Scbwester, KSnigin 
Luise Uleike von Scbweden, nacb Stockholm gereist war. Die Ein- 
ladung kam vollig liberraschend, der K6nig sebrieb dem Prinzen, dafi 
man sie nicbt ablebnen konne, dafi er aus der Not eine Tugend machen 
mSge. Es ist vermutet worden, dafi der Prinz fiir seinen Petersburger 
Aufentbalt mit geheimenWeisungen fiir die Anbabnung eines Teilungs- 
vertrags verseben worden sei. Der im 30. Band der »Politischen Corre- 
spondenz« entbaltene Briefwechsel zwiscben den beiden furstliebcn 
Briideni erweist das Gegenteil; ausdriicklicb scbreibt der Konig dem 
Prinzen am 26. Oktober 1770 auf die Nachricbt von dessen Ankunft 
in Petersburg, er mSge dort bleiben, solange als es ibm angenehm 
sein werde, und als er den Interessen der schwedischen Scbwestern 
dort niitzlich sein konne; im iibrigen sei er, der Konig, entschlossen 
»de ne me m 61 er ni de la paix® ni des affaires de Pologne et de 
n’f^tre que simple spectateur des evenements '‘. « Friedrich blieb also 
durcbaus auf der Linie, die er sicb in jenen beiden Briefen vom voran- 
gegangenen Sommer fur sein politiscbes Verbalten in der polniscben 
Frage vorgezeicbnet batte®. 


‘ Vgl. Politische Correspondenz XXVIII, 80 — 82.84. 

^ Ebend. 194. 

^ Friedensverhandlung zwischen Rul 31 and unci der Pforte. 

Politische Correspondenz XXX, 2x9. 

^ Als der Prinz sich ixn Gesprach mit den russischen Staatsmannern Saldern 
und Panin auf die Erdrterung einer Tripleallianz gegen die Pforte zwischen PreuBen, 
RuBland und Osterreich unter dem unhestimmten Hinweis auf die Stipulieriing von 
»arantages reciproques pour les trois couronnes« eingelassen hatte, wies der Konig 
diesen Gedanken entschieden ab: »Point de convention nouvelle quelconque; cela iPest 
pas du tout de saison.«‘ Ebend. 269. 
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Ga,nz gegeu die Erwartung des Konigs und wohl aucli gegen die 
Erwartung des Prinzen Heinkicii ist dann, als dieser bereits im vierten 
Monat zu Petersburg verweilte, von russischer Seite die Anregung zur 
Teilung Polens an ihn lierangetreten. Wir wissen, dafi seit lange zwei 
Stromungen am Petersburger Hofe einander entgegen-wirkten. Graf 
Nikita Panin, der Minister des Auswartigen, vertrat die Meinung, dafi 
man von der Erwerbung polnisclien Gebietes abseben solle ; sein System 
ging darauf aus, durcb stete Einmischung in die polnisclien Wirren, 
wozu er die konfessionellen Gegensatze ausgesproclienermaBen als Vor- 
wand benutzte, Polen in politisclier Abhiingigkeit von RuBland zu halten. 
Gral' Zaciiarias Tsciiernyschew, der Kriegsminister, vertrat die Politik 
der Annexion. Plr hatte sclion nacli dem Tode des letzten polniscben 
Konigs im Oktober 1763 der Zarin eine Denkschrift' vorgelegt, in der 
er die alsbaldige Besitznahine der Woiwodseliaften Pskow undWitepsk 
und des ganzen polnisclien Teils von Livland befiirwortete ; derVor- 
selilag war damals von der Staatskonferenz als selir niitzlicli und als 
des weitern Augenmerks wert anerkannt, zugleicli aber, als zur Stunde 
bedenklicli, fur giinstigere Zeit zuriickgelegt worden. Diese Piclitung 
gewann jetzt die Oberhand, als der Wiener Hof ini Sommer 1770 mit 
der Besitzergreifung der Starosteien Neu-Sandek, Neumarkt und Czor- 
sztyn, unter Berufung auf alte Reclitsanspriiclie, ein Beispiel gab. Graf 
Tscheenyschew, der Verfasser jener Denksclirift von 1763, war es, der in 
den Gemacliern der Zarin am Abend des 8. Januar 1771 an den Prinzen 
Heinhioh die Worte ricbtete: »Mais pourquoi pas s’emparer de I’ev^clie 
deWarniie? Car il faut, apres tout, gue chacun ait quelque cliose.* 
Und diesmal stand seine Gebieterin auf seiner Seite: )>Mais pourguoi 
pas tout le monde se prendrait-il aussi?« so fragte sie selber an jenem 
Abend den preuBiscben Prinzen'^. 

Konig Eriedrich, der den Bericlit iiber diese vielsagenden AuBerun- 
gen zunaclist nocli mit seiner alten Zuriicklialtung aufnalim, liefi bei 
der Riickkehr des Prinzen, Ende Februar 1771, seine Bedenken fallen, 
wobei er nun allerdings mehr an polniscbem Gebiet als das Eriiiland 
von den Russen forderte und erbielt. Die Beweggriinde, die den russi- 
schen Hof bestimmten, gegen die bislier leitenden Gesicbtspunkte seiner 
Politik die von nun an Westpreufien genamite Provinz an PreuBen zu 
uberlassen, fassen sicb einfack da, bin zusamnien: es gait, inmitten des 
Kampfes gegen den Halbmond und gegen die polnisclie Insurrektion 


‘ Zbornik (Magazin) der Kaiserlich lliissischen Historischen Gesellschaft LI, S. 9. 
Andere Vertreter dieser Riclitung waren General Ilia Alexandrowitsch Bibikow und 
Fiirst Michael Woliconski. Vgl. Politisclie Korresjiondenz XXX, S. 403. 406. 

^ Politische Korrespondetiz XXX, S. 407. 
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unci angesichts der drohenden Haltung Osterreichs den Konig von 
PreuBen unter alien Umstanden auf der russischen Seite fesfczuhalten. 
Er aber batte die Genugtuung, die Eussen, von denen er noch vor 
kurzem unuberwindlichen Widerstand gegen einen alten Wunsch der 
preuBiscben Politilc befiircbtet liatte, kommen zu sehen. Seine Taktik 
des Zuwartens, wie er sie in den beiden hier ])e]iandelten Brieien Jte- 
griindet, war die ricbtige gewesen. 


Ausgegebeii am 12. Marz. 


Berlin, gedruekt in der lieudiidruckerci. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


12 . Mai'z. Gesamintsitzuiig. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1 . Hr. Munk las fiber die Functionen des Kleinhirns. 

Die Untersuchung kommt dahin zuin Abschluss, class das Kleinhirn ein nervoser 
Bewegungsapparat des Thieres ist, in dem Mark- und Muskelcentren der Wirbelsaule 
einerseits und der Extremitaten andererseits derart mil; einander in Verbindung gesetzt 
sind, dass durch seine Tliatigkeit unwillkurlich und unbewusst zweckmassige G-emein- 
schaftsbewegungen von Wirbelsaule und Extremitaten ziistande komtnen, itisbesondere 
die Gleichgewichtsreguliriing bei den gewohnlichen Haltnngen und Bewegungen des 
Thieres. 

2 . Vorgelegt wurden: P. Vinoguadoff, English Society in the 
Eleventh Century, Oxford 1908, und W. Huggins, The Royal Society 
(London 1906). Neuabdruck. 


Die Akademie hat in der Sitzung am 27. Februar Hrn. IEmile 
Bouteoux in Paris, Mitglied des Institut de France, zum correspon- 
direnden Mitglied ihrer phUosophisch-historischen Classe gewahlt. 


Sitiungsbericiite IftOS. 


2 ? 
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Gesammtsitzung vom 12 . Marz 1908 . 


•• 

Uber die Functionen des KleinMrns. 

Von Hermann Munk. 


Dritte Mittheilung (Schluss).^ 


9 . 

Im Verhalten der Thiere wahrend der ersten Zeit nacli der Klein- 
Mrnexstirpation soUten die Folgen des Kleinliirnverlustes zusammen 
mit den Folgen des operatiren Angriffs zum Ausdruck kommen^: nnd 
so stellt es sich in der That heraus. 

Als operative Folgen haben sich an anderen Theilen des Central- 
nervensystems rasch an Glrosse abnehmende Stbrungen der Art er- 
geben, dass manchmal die Nachbarschaft des exstiipirten Theiles und 
immer die niedereren motorischen Centren, zu denen vom exstirpirten 
Theile motorische Bahnen gehen, in ihrem Functioniren beeintrachtigt 
sind. In nnserem Falle kommen Functionsstorungen der Nachbarschaft 
nicht zur Beobachtung, offenbar weil das Kleinhirn nicht aus einem 
ausgedehnten nervbsen Zusammenhange mit der Umgebung durch das 
Messer loszulosen ist, sondern, wie es als geschlossenes Ganzes gleich- 
sam als ein Anhangsel lediglich durch seine Stiele mit dem ubrigen 
Centralnervensystem in Verbindung steht, durch die blosse Durch- 
trennung dieser Stiele sich exstirpiren lasst. Aber die dem Kleinhirn 
untergeordneten motorischen Centren, Mark- und Muskelcentren fur 
den Bereich von Wirbelsaule und Extremitaten, erweisen sich zunachst 
nach der Operation ansehnlich beim Affen und noch betrachtlich mehr 
beim Hunde in ihrer Erregbarkeit herabgesetzt, und diese Herabsetzung 
nimmt mit der Zeit, beim Affen rascher, beim Hunde langsamer, bis 
zu der geringen GrSsse ab, in der sie die Folge des Kleinhirnver- 
lustes ist und als solche verbleibt. So pragt sich die operative 
Herabsetzung in dem Miihsamen, Schwerfalligen und Ungeschickten 
der Aufstehversuche aus, die der Affe nach dem Ablaufe der Narkose, 

' Die friiheren Mittheilungen s. diese Berichte 1906. 443 ff. und 1907. 16 ff. 
Sie sind in den folgenden Citaten mit I und II bezeichnet 

= I 468, 
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der Hund in den ersten Woclien Hiaclit\ im convexen Riicken und 
gesenkten Kopfe, wie im Collabiren des Affen, wenn er in den ersten 
Tagen nacb der Operation an die Wand gelelint sitzt^, in der anfdng- 
lichen Scldaffheit der Hinterbeine am emporgelialtenen Hunde^ in 
dem derzeitigen Greifen des Affen in dem seltenen Auftreten isolirter 
willkurlicher Bewegungen am Vorderbeine des Huudes -vvahrend der 
ersten Wocben^ Sie giebt sicb aber auch in dem zu erkennen, was 
friiber auffallen durfte®, dass die grobere Art der Gleichgewichtserhal- 
tung, die nacb dem Kleinhirnverluste melir und melix als functioneller 
Ersatz fur die feblende feinere Art der Gleiebgewiclitserhaltung ein- 
tritt, nicht sogleich nacb der Exstirpation, sondern erst nach einer 
gewissen Zeit sicb bemerklicb macbt, obwobl die Hiriitbeile, auf deren 
Wirken sie berubt, unversebrt sind: die Tbatigkeit dieser Hirntbeile 
muss erfolglos bleiben, so lange die Mark- und Muskeleentren fiir den 
Bereicb von Wirbelsaule und Extremitiiten zu der Mitwirkung, die 
sie, wie fur die feinere, so aucb fiir die grobere Gleichgewicbtserbal- 
tung zu leisten baben, nicbt fabig sind. 

Der Verlust der feineren Gleicbgewicbtserbaltung als Folge des 
Kleinbirnverlustes binzugenommen, ist es dann in alien Stiicken klar, 
was das Verbalten der kleinbirnlosen Tbiere in der ersten Zeit nacb 
der Operation cbarakterisirt, dass die Tbiere nacb anfanglicben ver- 
geblicben Aufstebversucben durch viele Tage am Boden liegen bleiben, 
der Affe in der Brustbaucb- oder Brustbeckenlage, der Hund in der 
Seitenlage, obne mebr als bin und wieder eine Lageveranderung dort 
vorzunebmen oder einen Aufstebversucb zu wiederbolen. Beim Hunde 
ist die operative Herabsetzung der Erregbarkeit der genannten Centren 
so gross und erfolgt ihre Abnabme so langsam, dass der Hund 
frubestens zu Ende der zweiten Woche nach der Operation dazu 
kommt, sicb auf die Beine zu stellen, und bleibt entsprechend die 
functionelle Compensation des Verlustes der feineren Art der Gleicb- 
gewichtserhaltung so weit zuriick, dass der Hund fast erst uni die- 
selbe Zeit seine gewobnte Rubestellung, die Brustbaucb- oder Brust- 
beckenlage, einzubalten imstande ist. Beim Affen nimmt die von 
vorneberein kleinere Herabsetzung rascber ab und macbt sicb dem- 
gemass aucb die functionelle Compensation friiber geltend; daber der 
Affe, wenn er in Angst oder Zorn versetzt ist, sebon in den ersten 
Tagen nach der Operation unter der im Affect verstarkten Innervation 
sicb erheben, klettern, geben, springen kann und nicht nur bald nach 
der Operation sicb in der Brustbaucb- oder Brustbeckenlage, sondern 


1 1 453, 457. =* I 454— 5, 469. » II 20. 1 474. = I466— 7. 

• 147a. 
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auch scion zu Anfang der zweiten Woeie in der Sitzstellung zu be- 
baupten vermag. Wie die Unfabigteit der Tbiere, sicb aufzustellen 
nnd die gewobnte Eubestellung einzunebmen, die sogenannten Zwangs- 
bewegungen mit sicb bripgt, baben wir scbon friiber* gesehen. 

Wi t dem Verbalten der Tbiere nacb der balbseitigen Kleinbirn- 
exstirpation braucbten wir nacb der Art unseres Vorgebens im grunde 
nicbt mebr uns zu befassen; denn wir konnten bei der Kenntniss der 
Functionen des Kleinbirns steben bleiben, obne weiter die Frage zu 
verfolgen, welcben Antbeil an diesen Functionen die einzelnen Tbeile 
des IQeinhtrns nebmen. Aber wie die Forscbung am Kleinbirn sicb 
entwickelt bat, wie man das Organ von jeber zu allermeist einseitig 
angegriffen und neuerdings bauptsacblicb die Folgen der balbseitigen 
Exstirpation den Tbeorien des Kleinbirns zugrunde gelegt hat, wiirden 
wir unsere Untersucbung nicbt zum befriedigenden Abschlusse bringen, 
wenn wir nicbt nocb an den letzteren Folgen die Zuverlassigkeit 
tmserer Ermittelungen pruften. 

Zur iibersichtlicben Orientirung kann bier die SchUderung die- 
nen, wie sie Hr. Luciani vom Hunde gab®, und wie sie bei seinen 
Nacbfolgern im ganzen und grossen ebenso wiederkebrt. Zuerst liegt 
der Hund am Boden und kommen Kriimmung der Wirbelsaule gegen 
die Exstirpationsseite bin, toniscbe Streckuug des Vorderbeines der- 
selben Seite und kloniscbe Bewegungen der iibrigen drei Gliedmaassen, 
Spiraldrebung des Halses und des Kopfes nacb der unverletzten Seite 
bin, leicbter Nystagmus, Strabismus, RoUen des Korpers in der Rich- 
tung von der unverletzten nacb der operirten Seite zur Beobachtung. 
Hiese »dynamischen«“ Erscheinungen halten nur wenige (im Mittel 
8 — lo) Tage an, walirend welcber die toniscben Spasmen schwacher 
werden und (zuerst das RoUen, zuletzt der Pleurotonus) verschwinden, 
indem sie den Oharakter klonischer und oscillatorischer Bewegungen 
aimehmen. In dem Maasse, in dem dies gescbiebt, werden die Ver- 
sucbe des Hundes, sicb aufrecht zu balten und zu geben, nacb und 
nacb von Erfolg begleitet. tlber 4 Wocben kann es sicb hinziehen, 
ehe der Hund dazu fahig ist; jedocb ist er scbon wahrend dieser 
Zeit, wenn es ibm gelingt, die Flanke der Exstirpationsseite gegen 
eine Mauer zu stutzen, imstande, sicb aufrecbt zu balten und auch 
regelmassige Scbritte zu vollfuliren. Zunachst, wenn die dynamiscben 
Erscheinungen eben erst verschwunden sind, ist der Hund in den 
Muskeln der Gliedmaassen der Exstirpationsseite, besonders der Hinter- 
extremitat, so schwacb, dafi er beim ersten Anblick mit einem von 

^ 1 462. 

^ Cerv. 167— 9, 186—8, 191— 5; Klh. 282-4, 290—2, 295—8. 

» Vgl. I 461. 
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Hemiplegic betroffenen verwecbselt werden kSnnte. Er kann nur auf 
dem Hinterbacken der Exstirpationsseite kriecben und fallt, wenn er 
sieb erhebt, nacb der Exstirpationsseite infolge des Einknickens der 
Glieder dieser Seite. Aber in der Folge wird das Fallen immer sel- 
tener, und schliesslich vermag der Hund dasselbe vollstandig zu 
vermeiden mittels des Gompensationsmecbanismus, dass er die Vor- 
derextremitat der Exstirpationsseite ilbermassig abducirt und durcb 
Kriimmung der Wirbelsaule nacb der Exstirpationsseite die Stiitze 
der beiden Hinterextremitaten nacb dieser Seite verscMebt, so dass 
die Hauptacbse des Korpers schrag zur G-angricbtung stebt. Neben 
der Scbwacbe zeigt der Hund die Scblafi'beit der Extremit§,ten der 
Exstirpationsseite, das ubermassige Heben und Aufstampfen dieser 
Extremitaten, ferner das Zittern des Kopfes beim Liegen, das Schwan- 
ken des Rumpfes bei der aufrecbten Stellung u. s.w., wie wir alle 
die einscblagigen Abnormitaten bereits bei unserer Bebandlung der 
Totalexstirpation aucb in ibrer Erscbeinungsweise nacb der balbseitigen 
Exstirpation aufgefiibrt baben*. 

Auf grund dieser Scbilderung lassen sicb sogleicb wieder als 
Folgen des balbseitigen Kleinbirnverlustes des Hundes Zittern, Scbwan- 
ken, Fallen, die mit der Zeit durcb Compensation abnebmen, und 
Storungen an den Extremitaten erkennen und ebenso wieder die be- 
sonderen oder besonders grossen Abnormitaten in der ersten Zeit 
nacb der Operation dem Hmzutritt der Folgen des operativen An- 
griffs zuscbreiben. Zugleicb springt an den Extremitaten und aucb 
sonst ini Verbalten des Hundes eine Einseitigkeit der Folgen in die 
Augen gegeniiber der beiderseitigen Gleicbbeit der Folgen beim Ver- 
luste des ganzen Kleinbirns. Damit ist uns die Ricbtung gewiesen, 
die wir zu nebmen baben. 

Zuvorderst constatiren wir, dass aucb die balbseitige Exstirpation 
nicbt aUgemeine StSrungen der Motilitat und Sensibibtat nacb sicb 
ziebt, sondern lediglicb auf den Bereicb von WirbelsSule und Extre- 
niitaten bescbrankte Storungen. Uber den Bereicb binausgebend finden 
wir nur die Angabe, dass Nystagmus und Strabismus vorkommen, und 
damit verbalt es sicb bier nicbt andei's als nacb der Totalexstirpation^. 
Nystagmus und Strabismus treten, wie Breclibewegungen oder Atbem- 
storungen u. s.w., bei den Versuoben auf, die durcb Nebenverletzun- 
gen misslungen sind; sonst fehlen sie. Um letzteres mit alter Sicber- 
beit aucb fiir den Fall der balbseitigen Exstirpation vertreten zu 
kSnnen, babe icb diese nocb vollkommener zu gestalten micb be- 
miibt, als icb sie oben® bescbrieb, und es ist mir gelungen, die Durcb- 


' I 476; II 20, 23. 


= I 45 ^. 462. 
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schneidung des Wurijis avicli an seinem vorderen Theile in der Median- 
ebene durehzufuhren. Es bedarf dafiir nur des kleinen Knnstgriffs, 
dass man nacb der Loslbsung der hinteren Wurmhalfte den vorderen 
Tlieil des Wurms mit dem flach an seine Oberflache angelegten Messer 
etwas starker nacli hinten zieht und rasch das abgehobene Messer 
so weit nacb vorn bringt, dass sein freies Ende die obere Kuppe 
des elastiscli in die alte Lage zurlickstrebenden Wurms auffangt; mit 
dem Schnitte, den man jetzt glatt nacb unten und etwas nacb binten 
gegen das an die untere Flacbe des Wurms angelegte Stabcben fiilirt, 
wird aucb vom vordersten untersten Stvicke des Wurms, das icb 
fruber ungetbeilt zuruckliess, die eine HaJfte abgetragen. Aucb bei 
den so vervollkommneten Versucben blieben Nystagmus und Stra- 
bismus aus. 

Die Stbrungen an den Extremitaten, deren Scblaffheit und 
Scbwacbe u. s.w., sind uns dann nicbt nur in tJbereinstimmung mit 
Hrn. Luciani’s Angabe als einseitige, und zwar der verlorenen Klein- 
birnbalfte gleicbseitige StSrungen scbon bekannt, sondem wir sind 
aucb bereits genauer mit ibrer Art und ibrem Wesen vertraut, da 
wir sie in unsere Untersucbung der Motilitats- und SensibilitatsstO- 
rungen von Wirbelsaule und Extremitaten bei der Totalexstirpation 
mit einbezogen baben\ Als erwiinscbte Erganzung dieser XJnter- 
sucbung finden wir aber femer noeb entsprecbende einseitige St6- 
rungen an der Wirbelsaule, die nur nicbt der verlorenen, sondern 
der erbaltenen Kleinbirnbalfte gleicbseitig sind. 

Am emporgebaltenen Hunde, wenn er nacb den anfangiicben 
Strampelbewegungen andauernd ganz scblaff berabbangt, zeigt die 
Wirbelsaule eine nacb der Exstirpationsseite concave Kriimmung, die 
zunacbst nacb der Operation am aufMligsten ist und in den ersten 
Wocben bis zu einer geringeren Grosse abnimmt, auf der sie sicb 
erbalt. Aucb ist dieselbe Concavitat an dem rubig in der Seitenlage 
verbarrenden Hunde, besonders in der ersten Zeit, deutlicb zu seben, 
wenn er, mit dem Kopfe an oder nabe dem Boden, auf der unver- 
letzten Seite liegt, und zum mindesten daran zu erkennen, dass die 
Hinterbeine dann ganz in der Luft sind, wahrend sie, wenn der Hund 
auf der Exstirpationsseite liegt, mit den Fussen dem Boden aufruben. 
Scbiebt man nacb Ablauf der ersten Tage den auf dem Tiscbe in 
der Seitenlage gehaltenen Hund mit dem Hinterkorper liber den Tiscb- 
rand binaus, so lasst der Hund, wenn er auf der Exstirpationsseite 
liegt, den Hinterkdrper herunterbangen und bewegt bocbstens die 
Hinterbeine, um auf den Tisch zu kommen, aucb wenn man ibn 


* II 22ff. 
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iioch besonders, z. B. durch Kneipen des Schwanzes zu Bewegungen 
aiiregt; dagegen er den Hinterkorper mit Streckung und Drebung 
der Wirbelsaule hebt, wenn er auf der unverletzten Seite liegt. Wird 
der Hund, wenn er wieder, ohne zu fallen, geht, durcli Zuruf zu 
rascher Umkebr auf seinem Wege veranlasst, so wendet er regel- 
massig naeli der Exstirpationsseite bin in kleinem Bogen um. ITnd 
ohne Zogern dreht sich der Hund iinter nocb stdrkerer Concav- 
kriimmung der Wirbelsaule nach der Exstirpationsseite in kleinem 
Kreise, wenn man auf dieser Seite ein Fleiscbstuck in der Ricbtung 
vom Kopfe nach dem Scbwanze fiihrt; wahrend es, wenn man das 
Fleiscbstuck ebenso auf der anderen Seite des Hundes bewegt, ausserst 
selten und erst nacb vielen vergebliclien Versuchen einmal gelingt, 
den Hund zu einer Drebung unter scbwacher Concavkrummung seiner 
Wirbelsaule nacb der unverletzten Seite zu veranlassen. Mit Ver- 
tauscbung der Seiten zeigt sicb demnacb an der Wirbelsaule ein 
analoges Verbalten wie an den Extremitaten: die Wirbelsaule-Muskeln 
sind sclilaffer und kommen scbwerer und weniger in Bewegung auf 
der unverletzten Seite, als auf der Exstirpationsseite. 

Die althergebracbte Vorstellung von den Zwangsbewegungen als 
Reizerscbeinungen bat es verscbuldet, dass dies nicbt scbon Hr. Luciani 
erkannte, da er die Concavitat der Wirbelsaule nach der Exstirpations- 
seite bin sab, sondern eine Contraction der Rumpfmuskeln dieser 
Seite die Kriimmung verursacben liess Man ist jedoch auch spater 
nicbt ins Klare gekommen, als man die Zwangsbewegungen fur Aus- 
fallserscbeinungen erklart hatte. Hr. Lewandowskv, der ferner nocb 
die Bevorzugung der Ebeisbewegung nacb der Exstirpationsseite be- 
merkte^ hat doch diese Kfeisbewegung und jene »Zwangshaltung« 
mit dem Rollen des Hundes zum besonderen Symptomencomplex der 
Zwangsbewegungen vereinigt, den er von den iibrigen Erscbeinungen 
nach I-Qeinbirnverletzungen abtrennte* und fiir seine Tbeorie des 
Kleinhims nicbt weiter in Betracht zog; und dabei sagt er selber, 
dass es binter den Thatsacben zmnckbleibt, wenn man die Dauer 
der Zwangsbewegung und der Zwangsbaltung selbst nur zu vier 
Wocben nacb der Operation annebmen wolle^. Abgesehen von den 
Zwangsbewegungen, haben Hr. Luciani, Hr. Thomas und Hr. Lewan- 
nowsKY, verfiilirt offenbar durcb das in die Augen fallende Verbalten 
der Extremitaten, alle Muskeln der Exstirpationsseite und Hr. Thomas * 
sogar ausdriicklich die Rumpfmuskeln dieser Seite abnorm scblaff. 


* Cerv. 1 68. — Spater hat nocli Russell (a. a. 0. 86o) einen Spasmus der pare- 
tischen Rumpfmuskeln der Exstirpationsseite angenommen, in tJbereinstimmung damit, 
dass auch die paretisclien Exti'emitaten dieser Seite iin Spasmus waren. 

“ A. a. 0 . 147. “ Ebenda 151. * A. a. 0 . 327. 
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iliren Tonus -vermindert sein lassen und demgemSss den Einfluss der 
Kleinhirnverletzung als einen gleichseitigen oder — auf grund ihrer 
Deutung der Restitution und der Folgen des Medianschnittes durcli 
das Kleinhim — als vorwiegend oder -wesentlicli gleichseitigen hin- 
gestellt‘. Selhst die experimentellen Reizungserfolge am Kleinhirn, 
die wiederholt dahei zur Sprache kamen, haben nieht zur richtigen 
Erkenntniss hingeleitet, obwohl es nahelag, dass, wenn die einseitige 
Reizung am Kleinhirn Bewegungen an den Extremitaten auf der 
gleichen und an der Wirhelsaule auf der entgegengesetzten Seite 
veranlasste^, die einseitige Exstirpation am Kleinhirn auch die Be- 
weglichkeit der Extremitaten auf der gleichen Seite und der Wirhel- 
saule auf der entgegengesetzten Seite schadigte. 

Schliessen wir vorerst die Erscheinungen der ersten zwei Wochen 
nach der halbseitigen Kleinliirnexstirpation von unserer Betrachtung 
aus, so ist es also schon durch unsere friilier durchgefahrte TJnter- 
suchung® ausgemacht, dass durch den halbseitigen Kleinhirn verlust, 
infolge des Fortfalls der bestandig schwach erregten motorischen 
centralen Elemente der Kleinhtrnhalfte, die Erregbarkeit von Mark- 
und Muskelcentren for den Bereich der Wirhelsaule auf der ent- 
gegengesetzten Seite und fur den Bereich der Extremitaten auf der 
gleichen Seite unter die Norm herabgesetzt ist. Infolgedessen kann 
es naturlieh auch zu Gleichgewichtsstorungen des Hundes kommen, 
zu Schwanken und Fallen, wie wir es in den ahnlichen Fallen sehen, 
in denen die hinteren Wurzeln der Riickenmarksnerven fiir die beiden 
Extremitaten derselben Seite durchschnitten sind oder die Extremitaten- 
regionen einer Grrosshirnhemisphare exstirpirt sind. Aber im Zittern, 
Schwanken, Taumeln, Fallen nach der halbseitigen Kleinhirnexstirpation 
bieten sich noch Storungen dar, die in diesen Fallen nicht vor- 
kommen und durch jene Herabsetzung der Erregbarkeit nicht er- 
klarlich sind. Diese besonderen Storungen hat Hr. Luciani, wie uns 
durch die zusammenfassende Darlegung* seiner Ausfuhrungen schon 
bekannt ist, auf die mangelnde Continuitat der Muskelcontractionen 
infolge unvoUstandiger Verschmelzung der Elementarimpulse oder 
unvollkommener Summation der Einzelimpulse zuruckgefiihrt, und 
darum hat er seinen verstarkenden Einfluss des Kleinhirns ausser in 
der tonischen und der sthenischen noch in der statischen Wirkung 
sich aussern lassen.* Dem entgegen, erkennen wir in den Storungen 

Luciani, Klh. 282, 335. — Lewandowskt, a. a. 0 . 157, 177. 

^ Noi'hnagel, Virchow’s Archiv 68. 1876. 36ff. — Lewandowsky, a. a. 0 . 

* 49 — 50- — Loorik, Neurolog. Centralbl. 1907. 653 If. 

« II 22 ff. * I 476. 

* Lewandowsky hat das, was gcrade so charakteristisch fiir das Kleinhirn in 
Bezug auf Junction und Fuuctionsausfall ist, derart verkannt, dass seine hierherge- 
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nur eine Schadigung wieder der feineren Gleichgewichtserhaltung beim 
Liegen, Sitzen, Geben u. s. w., die durcli die Totalexstirpation als 
Function des Kleinhirns sich ergab. 

Nach unseren frilheren ausgedelinten Erorterungen' darf ich 
mieh turz fassen. Man kann, wenn man zuerst nach der halbseitigen 
Exstirpation am liegenden Hunde das Zittern und Schwanken von 
Kopf und Rumpf sieht, an zitterige Contractionen denken, aber man 
muss den Gedanken bald fallen lassen. Bei alien Bewegungen aller 
Kdrperteile des Hundes verlaufen alle Muskelverkiirzungen, sie seien 
klein oder gross, kurz oder lang, der unverletzten oder der verletzten 
Seite zugehorig, durchaus normal, ohne dass etwas Zitteriges an 
ihnen zu sehen oder zu fiihlen oder aus irgend einer Besonderheit 
zu erschhessen ware. Ein Uebergang anfanglicher tonischer Spasmen 
in klonische und osciUatorische Bewegungen kommt gar nicht vor. 
Der Hund kann von vorneherein den Kopf frei hochhalten, dann den 
Vorderrumpf auf den vorgestreckten Vorderbeinen und schliesslicli 
auch den Hinterrumpf auf den gebeugten und unter den Bauch ge- 
zogenen Hinterbeinen erhoben halten ohne jedes Zittern und Schwanken. 
Diese stellen sich lediglich unter Dmstanden als Begleit- oder Ab- 
schlusserscheinungen von Bewegungen, die der Hund macht, ein: 
als Begleiterscheinungen, wie ich es beim Fressen genauer beschrieb®, 
wenn Kopf und Rumpf erheblich aus dem Gleichgewicht gebracht 
und so lange sie nicht wieder geniigend unterstiltzt sind ; als Ab- 
schlusserscheinungen, wenn Kopf und Rumpf nach Ablauf der Be- 
wegung wieder ins Gleichgewicht kommen. Ina ersteren Falle treten 
grobere und mit der Art der Bewegimg wechselnde rhythmische 
Schwankungen auf, im letzteren Falle regelmassige bin- und her- 
gehende Oscillationen, Schwingungen mit abnehmender Amplitude 
um die Gleichgewichtslage, — nach der halbseitigen Exstirpation in 
ganz derselben Weise wie nach der Totalexstirpation. Daher ist die XJr- 
sache des Zitterns und Schwankens nicht eine Abnormitat der Art 
der Muskelverkiirzung, noch eine Abnormitat der Spannung der 
Muskeln in der Ruhe, sondern eine Abnormitat in der feineren Gleich- 
gewichtserhaltung des Hundes. 


liorigen Bemerkungen nicht daruber liinau.sgehen, dass Luciani’s Wort xstatische 
Function* »doch mehr eine Umsclireibung als eine Efklarung bedeiitet«, und dass 
»das Schwanken als solches jedenfalls ein Symptom ist, das durchaus niciit aus dem 
Rahmen einer sensovisclien Ataxie herausfallt und sehr wold auf Storungen des 
Muskelsinnes von Rumpf und Extremitaten bezogen werden kann* (a. a. 0 . 156, 171). 
Wie dabei nocli Lewandowsky unter »Muskelsinn« die ganze Sensibilitat der Haut, 
der Muskeln und der Gelenke verstand, haben wir schon oben 11 22 gesehen. 

‘ I 469 — 80. 

I 479. 
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Auch beim Taumeln und Fallen des Hundes ist diese Abnormi- 
tat zu erlcennen. Die LuciANi’sche Angabe, dass der Hund, wenn 
er sicb erhebt und im Gehen iibt, nacb der Exstirpationsseite infolge 
des Einknickens der Grlieder dieser Seite fallt, ist nicbt ganz zu- 
treffend. Eichtig ist, dass beim ersten Aufstelien und Gehen des 
Hundes das Fallen regelmassig nach der Exstirpationsseite bin erfolgt; 
und das kann auch nicht anders sein, da der Hund aus dem Liegen 
sich zuerst auf die Vordcrbeine stellt und zuletzt mit dem in der 
Motilitat geschadigten Hinterbeine den Rmnpf hebt, dabei nur soweit, 
dass dieses Hinterbein inehr oder weniger schief nach unten innen 
bleibt. Aber nachdem wird das geschadigte Hinterbein senkrecht 
Oder schief nach unten aussen gestellt, und dann fallt der Hund bei 
seinen Gehiibungen sowohl auf die Exstirpationsseite wie auf die an- 
dere Seite, hochstens 6fter auf die Exstirpationsseite um. Der Hund 
tragt beim Gehen den Rumpf etwas nach der unverletzten Seite iiber- 
hangend und fallt nach dieser Seite, -wenn wahrend des Gehens das 
■Qberhangen sich verstarkt, nach der Exstirpationsseite, wenn es sich 
verliert, — wie sich oft constatiren lasst, wenn dort die Seine der 
verletzten Seite, hier die der unverletzten Seite gerade beide zugleich 
schwebend in der Luft sind. Spater kommt es nicht inehr zu einem 
wirklichen Umfallen des Hundes, sondern bloss zu einem Taumeln 
oder Schwanken nach der Seite, indem der Hund, sobald das Fallen 
beginnt, ihm damit begegnet, dass er den Rumpf nach der entgegen- 
gesetzten Seite wirft; wobei es allerdings zuweilen geschieht, dass 
der Hund durch einen zu ki'aftigen Wurf nunmehr nach der letzteren 
Seite umfallt. Manchmal hilft sich auch der Hund damit, dass er 
in rascherem Weitergehen die Seine der Seite, nach der hin er 
schwankt, stark abducirt, die Seine der anderen Seite adducirt auf- 
setzt, wodurch das sogenannte Drangen des Hundes nach der Seite 
zustandekommt. Mithin kann man es zugeben, ohne sich erst weiter 
auf tiefer eindringende Fragen einzulassen, dass zu einem Theile, 
besonders in der ersten Zeit, durch das Einknicken oder die Schwiiche 
der Extremitaten das Fallen des Hundes herbeigefuhrt wird: immer 
muss doch zum anderen Theile eine Schadigung der feineren Gleich- 
gewichtserhaltung die Ursache von Fallen und Taumeln sein. 

Wie gross die Schadigung ist, daraber erhalt man durch die 
Gleichgewiclitsstorungen nach der halbscitigen Exstirpation fur sich 
allein nicht geniigend Auskunft. Man muss dafiir diese Storungen 
und die nach der totalen Exstirpation vergleichend betrachten. Dann 
steUen sich die letzteren in den ersteren abgescliwacht dar. Zittern, 
Schwanken, Taumeln, Fallen treten nach der halbscitigen Exstirpation 
von vorneherein seltener und weniger heftig auf, und manches, wie 
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das Umsclilagen nach der freien Seite, wenn der Hund mit der anderen 
Seite an die Wand angelehnt steht, und das Vorn- oder Hinteniiber- 
stiirzen, wenn der Hund geht, kommt uberhaupt nicht vor. Die 
Stdrungen nehmen ferner viel rascber mit der Zeit ab und konnen 
oft schon im zweiten Monate nach der Operation ganz verscliwunden 
scheinen, indem sie weiter nur noch ausnalimsweise und unter be- 
sonderen Umstanden, z. B. wenn der Hund ubermudet ist, zu beobachteu 
sind. Lediglicb eine ansehnliche Beeintriiclitigung oder ein partieller 
Verlust der feineren Gleichgewichtserhaltung ist es daimacb, was die 
halbseitige Exstirpation mit sick bringt, gegeniiber dem volligen Ver- 
luste, der durcli die Totalexstirpation herbeigefulirt wird. Wie denn 
auch der Hund nacli der halbseitigen Exstirpation nicbts von dem 
eigenartigen, sprungartigen Gehen des kleinbimlosen Hundes zeigt, 
aus dem das Fehlen der feineren Gleichgewichtserhaltung sich ent- 
nehmen Hess’, vielmehr das Gehen mit den normalen Gehbewegungen 
der Extremitaten beibehalt. IJm das Fallen zu vermeiden, bebt er 
nur zu Anfang meist das Hinterbein nicht ab, ehe das gegenseitige 
Vorderbein auf dem Bo den steht, tind das Vorderbein nicht ah, be- 
vor er das gleichseitige Hinterbein aufgesetzt hat, aber spater bewegt 
er die Beine gewohnlich ebenso nach einander wie in der Norm. 

Nehmen wir hinzu, was vorher liber die Motilitats- und Sen- 
sibilitatsstSrungen an Wirbelsaule und Extremitaten sich ergab, so 
lasst sich sagen, dass die feinere Gleichgewichtserhaltung, wie nach 
der Totalexstirpation ganzlich, so nach der halbseitigen Exstirpation 
zu einer Halfte verloren ist. Wenn dies in den Beobachtungen nicht 
zu strengerem Ausdruck kommt und eine wesentlieh kleinere Schatzung 
des Verlustes nach der halbseitigen Exstirpation besonders dadurch 
nahegelegt ist, dass der Hund nach einigen Wochen wieder gut geht 
und steht, wilhrend nach der Totalexstirpation der Hund zeitlebens ein 
schwerer Kriippel fur Gehen und Stehen bleibt, so liefert die Er- 
klarung die funetionelle Compensation. Sie greift rascher und tiefer 
ein nach der halbseitigen Exstirpation als nach der totalen, indem 
nicht bloss das Him ohne Kleinhirn dem kleineren Schaden leichter 
und besser mit compensirenden Bewegungen abhelfen kann, sondern 
auch noch die stehengebliebene Halfte des Kleinhhns an der Ab- 
hiilfe sich betheiligt. Sehr wohl konnen dieser Kleinhirnhalfte die 
Verschiebung des Beckens nach der Exstirpationsseite und das tJber- 
hangen des Rumpfes nach der unverletzten Seite in Rechnung zu 
setzen sein. Jedenfalls aber wirkt auch die Kleinhirnhalfte, wie das 
iibrige Him, functionell compensirend und liegt hier kein Anlass vor. 


1 II 16—19. 
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ihr noch ein anderes, »organisches“ ^ Compensiren zuzuschreiben, be- 
stebend in einer Abscbwacbung der Ausfallserscbeinimgen, dadui’cli 
dass die zurucbgebliebene Kleinbirnbalfte dxxrch verstarktes Functioniren 
albnablicb die Functlonen der verlorenen Kleinbirnbalfte ubernimmt. 
Denn die Folgen des opei-ativen Angriffs ausgenommen, die ihrer 
Natnr gemass eine wirklicbe Grrbssenabnabme mit der Zeit nacb der 
balbseitigen Exstirpation erfahren, seben wir alle Storungen lediglicb 
dnrcb nen auftretende Haltungen mid Bewegungen des Hundes mebr 
nnd mebr unterdrilckt und soweit unscbadlicli gemacbt werden, dass 
der Hund im groben die friibere Leistnngsfabigkeit wiedererlangt. 
Und nacbdem dies eingetreten ist, seben wir jedesmal, dass die neuen 
Haltungen und Bewegungen infolge von Ermiidung oder scblecbter 
Ernabrung oder Erkrankung des Hundes nicbt gut zustande kommen, 
wenn selbst scbon Jabr und Tag seit der Operation vergangen sind, 
Zittern und Scbwanken, Taumeln und Fallen wieder in der Weise 
sioh einstellen, wie sie friiher sich gezeigt batten. 

Der vorgewonnenen Einsicbt in die Folgen des balbseitigen Klein- 
birnverlustes entsprechen auch die Erscbeinungen, die wir nocb zu be- 
tracbten baben, die Erscbeinungen in den ersten Wocben nacb der balb- 
seitigen Exstirpation, in denen jenen Folgen die Folgen des operativen 
Angriffs beigesellt sind. Heften wir uus, um die Darlegung zu verein- 
facben, an die linksseitige Exstirpation, so ist eine Beeintracbtigung des 
Functionirens der recbten Kleinliirnbalfte, an die man wegen der 
Messerfuhrung durch die ganze Lange und Dicke des Wurms zu denken 
hat, nicbt zu constatiren; sie kann in meinen Versuchen nur unbedeu- 
tend und von sebr kurzer Dauer gewesen sein, da, wo sie zum min- 
desten sicb zu erkennen geben musste, an den recbten Extremitaten 
scbon am Tage nacb der Operation keinerlei Abnormitat zu bemerken 
war. Dagegen stellen die anfanglicbe Concavitat der Wirbelsaule nacb 
links'^ und die anfanglicbe Scblaffheit des linken Hinterbeines* und 
beschrankte Beweglichkeit der linken Extremitaten^ ausser Zweifel, was 
die Durcbtrennung des Hemispharenstieles erwarten lasst, dass Mark- 
und Muskelcentren fur den Bereich der linken Extremitaten und der 
recbten Wirbelsaulenseite betrachtlich in ihrer Erregbarkeit berabge- 
setzt sind, am meisten zunacbst nacb der Operation und mit der Zeit 
abnebmend. Und durcb diese Herabsetzung in Verbindung damit, dass 
die feinere Gieicbgewiclitserbaltung, soweit sie der eben genannten 
Gentren bedarf, fiir uniner aufgeboben, die functionelle Compensation 
seitens des Hirns ohne Kleinhirn aber bis dahin, dass die Herab- 
setzung eine Zeitlang abgenommen bat, ausgescblossen ist, erweist 
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sicli alles Abnorme berbeigefiihrt, das sonst noch derzeit der Hund 
darbietet. Er macht, am Boden liegend, verscbiedeiiartige vergeblicbe 
Aufstehversucbe, wie der kleinbirnlose Hund\ docb dariu von ibm ab- 
weichend, dass er einmal sohon 2 — 3 Tage nacli der Operation in der 
Brustbeckenlage, einige Tage spater auck in der Brustbauchlage sick zu 
bekaupten vermag \md nm den 10. Tag sick aufzustellen und zu gehen 
versucken kann, und dass er zweitens in den ersten Tagen die linke 
Seitenlage bevorzugt und ofters, wenn er sick bewegt, einmal oder 
mekrmals nack einander im Kreise linkskerum um seine Langsackse sick 
drekt. Dieses Verkalten dndet jetzt in alien Stiieken seine Erklarung. 

Die lange andauernde Unfahigkeit des Hundes, sick aufzustellen, 
kat Hr. Luciani auf die Sckwacke der linksseitigen Extremitaten zuriick- 
gefiikrt; aber diese Sckwacke kann nickt den aussckliesslicken und 
nickt einmal den kauptsacklicken Grund abgeben, da ein Hxznd, dem 
die Extremitatenregionen der reckten Grosskirnkemispkare exstirpirt 
wurden, kaum dass die Narkose sick verloren kat, obwohl es mit 
seinen linken Extremit§.ten als Stiitzen nickt besser bestellt ist, dock 
sick aufstellen kann. Von grosster Bedeutung ist die Stbrung der 
feineren Gleickgewicktserkaltung, die ja rein fiir sick allein darin zum 
Ausdrack kommt, dass unser Hund durck eine Reike von Tagen selbst 
nickt die normale Rukelage am Boden einzukalten vermag. Das tritt 
auck weiter darin klar kervor, dass unserem Hunde, dem mit der 
einen Kleinkirnkalfte ein Tkeil der feineren Gleickgewicktserkaltung 
verblieben ist, friiker aus der Seitenlage herauszukommen und die 
Brustbecken- und Brustbaucklage zu bekaupten gelingt, als dem Hunde, 
der das ganze Kleinkirn eingebiisst hat. 

Naturgemass verfolgt, wie der Hund okne Kleinkirn, so auck 
unser Hund von der Zeit an, da er nack der Operation aus der 
Narkose erwacht, sein Ziel, aus der Seitenlage zu kommen und sick 
zu erheben, nickt nur den innereu und ausseren Anregungen gemass 
mit bald mekr, bald weniger andauernden und nack langeren oder 
kiirzeren Pausen wiederkolten Bewegungen, sondern auck mit vei*- 
sckiedenen Bewegungsarten, indem er, was ikm auf die eine Weise 
misslang, unter Ausnutzung aller seiner Mittel auf andere Weisen 
zu erreicken suckt. So verstekt sick, dass auck kier wakrend der 
ersten Tage in buntem Wechsel die mannigfacken Aufstekversuche 
zur Beobacktung kommen, wie ick sie fiir den FaU. der Totalexstirpation 
besckrieb\ mit Zuriickfallen in die alte Seitenlage, RoHen um 180° 
in die andere Seitenlage, Hintenfiberscklagen in die Seitenlage, Riick- 
wartsversckieben am Boden im Kreise; steken ja unserem Hunde alle 
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die Mittel zu Gebote, die der kleinb.imlose Hund besitzt. Doch uber 
noch mehr Mittel verfiigt unser Hund mit der ungeschadigten Beweg- 
lidikeit seiner recbten Extremitaten und seiner linken Wirbelsaulen- 
seite; und gerade wie desbalb zu erwarten ist, dass er noch Aufsteh- 
Ycrsuche anderer Art zustaiidebringt, kommt bei ihm das auffallige 
Bollen im Kreise hinzu. Wahrend beiin kleinhirnlosen Hunde erst 
durch Starke Reizung hin und wieder Rollen iin Kreise herbeigeftilirt 
■wird, und zwar Rollen rechtsherum oder linksherum im Kreise inehr- 
mals nach einander\ schiebt sich bei unserem Hunde ofters in die 
Reilie der spontanen Aufstehversuche ein- oder znehianaliges Rollen im 
Kreise ein, tritt sclion infolge leichter Aufregung des Hundes' fast regel- 
massig ebensolches mehrmaliges Rollen auf und erfolgt all das Rollen 
ausschliesslich linksherum. Fiir die voile Aufklarung dieses Rollens be- 
darf es nur des naheren Zusehens. Schon im Rollen um 1 8 o° zeigt sich 
dann Absonderliches. Solches Rollen kommt beim kleinhirnlosen Hunde 
rechtsherum wie linksherum sehr haufig in der Art vor, dass Brust 
und Bauch dem Boden zugewandt bleiben, und nur vereinzelt in der 
anderen Art, dass Brust und Bauch nach oben kommen. Dagegen roUt 
unser Hund, wenn er sich, wie es zumeist der Fall ist, in der linken 
Seitenlage befindet, ebensowohl linksherum mit dem Bauche nach oben 
wie rechtsherum mit dem Bauche nach unten in die reclite Seitenlage, 
und wenn er auf der rechten Seite liegt, fast jedesmal linksherum 
mit dem Bauche nach unten, nur ausnahmsweise I’echtsherum mit dem 
Bauche nach oben in die linke Seitenlage. Was er hiernach in der 
Linken Seitenlage voraushat, das Rollen mit dem Bauche nach oben, 
imd was er in der rechten Seitenlage so sehr bevorzugt, das Rollen 
mit dem Bauche nach unten, wird aber von seinen ungeschadigten 
KSrpertlieilen, den rechten Extremitaten und der linken Wirbelsaulen- 
seite, geleistet und mit Leichtigkeit vollfllhrt, wahrend sonst alles 
Rollen um i8o° bei unserem und dem kleinhirnlosen Hunde nur 
muhsam zustandekommt. Die Acte fiir das Rollen mit dem Bauche 
nach oben, das Zuriicknehmen und Seitwartswend(m des Kopfes, das 
Drehen des Beckens und das Strampehi der oben liegenden Beine, 
diese Acte, die sonst immer langsam, oft mit ansehnlichen Pausen 
nach einander erfolgen, vollziehen sich rasch, wenn unser Hund aus 
der linken Seitenlage linksherum rollt; und noch rascher bringt unser 
Hund in der rechten Seitenlage mit den rechten Extremitaten den 
Rumpf in die Hohe, mehr oder weniger hoch nach oben links, bis er 
auf die andere Seite hiniiberfallt, ja wirft er ihn meist blitzschnell aus 
der rechten in die linke Seitenlage um. Hnseren Hund befahigen 
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also seine unversehrten Korpertheile zu nicht nur neuen, sondem be- 
sonders aucb leiohteren A.ufstehversuchen, und desbalb werden diese 
vorzugsweise ausgeflibrt, insbesondere baufig und bald das Emporheben 
des Rumpfes mit den recbten Beinen, so dass der Hand nur selten auf 
der recbten Seite rubend zu seben ist'. Demgemiiss rollt aucb oft unser 
Hund, nacbdem er linksberum aus der linken in die i-ecbte Seiten- 
lage gerollt ist, sogleicb weiter in die linke Seitenlage: es entsteht 
so das einmalige Rollen linksberum im Kreise, das immer nur in 
dieser Weise, nicbt aus der recbten in die recbte Seitenlage erfolgt. 
Und melirmals nacb einander wiederbolt sicb dasselbe RoUen im Ki-eise, 
wenn der Hund aus inneren Griinden oder durcb bussere Reizungen 
zu Ibnger andauernden Bestrebungen, sicb aus seiner Lage zu befreien, 
Oder zu Fluchtversucben veranlasst ist. Selbst noch wenn er in grosser 
Aufregung sebr raseb so rollt, lasst die Ungleiebheit des Rollens 
von der recbten in die linke und von der linken in die recbte Seiten- 
lage, das Hocbbeben des Rumpfes dort und das V erbleiben des Rumpfes 
am Boden bier, deutlicb erkennen, wie der Hund seine ungescbadigten 
Korpertbeile fur die Bewegung ausnutzt. Zuweilen gescbiebt es in- 
mitten dieses Rollens, dass der Hund einmal beim Heben des Rumpfes 
in der Streekung der recbten Beine mit dem Hinterbeine gegen das 
Vorderbein zu weit zurtickbleibt; dann scblEgt er von der recbten 
Seitenlage riicklings binteniiber in die linke Seitenlage und rollt obne 
Unterbrecbung linksberum weiter. 

Mit der Erscbwerung, welcbe fiir die Bewegungen der luaken 
Extremitaten unseres Hundes die Scbiidigung von deren Mark- und 
Muskelcentren mit sicb bringt, findet es seine einfacbe ErklSrung, 
dass an den Aufsteliversucben unseres Hundes und seinem Strampeln, 
z. B. wenn man ibn vom Lager aufnimmt, scbon friib die linken Ex- 
tremitaten sicb betbeiligen und bloss im Ausmaass der Beugungen und 
Streckungen binter den recbten Extremitaten zuriickbleiben, isolirte 
willkurlicbe Bewegungen aber, wie sie offers an den recbten Extre- 
mitaten als Beugung, Streekung, Abduction, Adduction zur Beob- 
achtung kommen, in den ersten Woeben selten an den linken Extre- 
mitaten auftreten. Daraus ist dann weiter verstandlicb, dass in den 

^ Legt iDan unsoren Hund, nachdein man ihn eine /eitlang vertical in der Luft 
gehalten hat, mit seiner linken Seite auf den Boden, .so bleibt er rtihig liegen, xind 
sein nSebster Anfsteliversuch, oft nach langer Zeit, ist in der Regel eine Rollbewegung 
lirikslierum. Dagegeii wirft er sicli, wenn man ilm auf die recbte Seite legt, sofort 
mit den recbten Beinen auf die linke Seite um. Man kann dies verhindern, indem 
man unmittelbar nach dem Hinlegen, wahrend er den Ruinpf emporzuheben begirmt, 
die H5nde lose auf seiner linken Seite halt: dann liegt er eine Weile nach meinen 
Krfahrungen langstens etwa eine Viertelstunde — in voller Ruhe, und die erste Be- 
wegung, die er macht, ist, dass er sich mit den recbten Beinen umwirft. 
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ersten Tagen an unserem auf der Seite liegenden Hunde das linke 
Vorderkein gewQlinlich gerade ausgestreckt sick zeigt, wahrend das 
rechte Vorderbein nur zu Zeiten so gestreekt, zu anderen Zeiten in 
alien G-elenken gebeugt ist. Eine toniscbe Streckung oder eine teta- 
nische Contraction der Bemmusculatur bestebt bier am linken Vorder- 
beine gerade so wenig, wie nach der Totalexstirpation an beiden 
Vorderbeinen, wie sicb auf die frulier angegebenen Weisen' constatiren 
lasst, und wie bier uberdies nocb die Beobacbtung dartbut, dass das 
ungescbadigte recbte Vorderbein mancbmal durcb Stunden unbewegt 
in derselben Stellung verbarrt wie das gescbadigte linke Vorderbein. 
Vielmebr verbleibt nur das linke Vorderbein in den Pausen zwischen 
den Aufstehversucben in der StrecksteUung als Bubestellung, weU es 
nicht, wie das recbte Vorderbein, durcb isolirte Beugebewegungen zu 
anderen Ruhelagen gelangt. Abnlicbes, den XJmstanden genaass modi- 
ficirt, bietet sicb dar, wenn man unseren Hund emporbebt und mit 
den Armen fest an der Brust umfasst senkrecbt in der Luft bait. 
Die Folgen des Verfabrens sind an einem unversebrten Hunde, dass 
die Vorderbeine gestreekt nacb vorn geben und in der steifen Streckung 
eine Zeitlang verbleiben, bis Beugung eintritt, die Dauer der Streckung 
aber am grossten die ersten Male ist, wo sie einige Minuten betragen 
kann, und unter der Wiederbolung des Verfabrens kleiner wird, bis 
das Beugen alsbald dem Strecken nachfolgt. Oflfenbar bebt der Hund 
die reflectoriscbe toniscbe Streckung, die ein natiirliches Schutzmittel 
fur den Fall des Sturzes abgiebt, willkiirlicb auf, wenn er sicb sicber 
fiiblt; man braucbt nur im Festbalten des Hundes nacbzulassen, um 
sogleicb wieder die gebeugten Extremitaten in Streckung iibergeben 
zu seben. An unserem Hunde geratben aucb beide Vorderbeine in 
steife Streckung, aber nur am rechten Vorderbeine folgt die Beugung 
wie am imversehrten Tbiere; am linken Vorderbeine bleibt in der ersten 
Wocbe die Beugung aus, selbst wenn ruan die Beobacbtung auf lo 
bis 15 Minuten ausdebnt, und tritt sie in den nacbsten Wocben wesent- 
bcb Oder zum mindesten deutlicb spater als am recbten Vorderbeine ein. 

Als letzter Abnormitat ist der LuciANi’scben Spiraldrebung von 
Hals und Kopf^ zu gedenken, der Drebung, die in den ersten Tagen — 
neben der Concavitat der Wirbelsaule nacb der Exstirpationsseite — 
an der Halswirbelsaule des in Rube beflndlicben Hundes bestebt. Wenn 
unser Hund senkrecbt emporgebalten sicb nicbt bewegt, bait er in 
den ersten Tagen den Kopf regelmassig mit der Scbnauze nacb links 
gericbtet. Ebenso gedrebt zeigt sicb der Kopf an dem auf dem Boden 
begenden Hunde, so lange dieser nacb der Operation unter der ab- 
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laufenden Narkose noeh nicM viel sicL. bewegt: in der rechten Seiten- 
lage des Hundes beruhren reclite Halsseite und Hinterkopf den Boden 
und gebt die Scbnauze sehief nacli links oben in die Luft; in der 
linken Seitenlage liegt der Hals holil und beriihrt der linke Vorder- 
kopf, mancbmal die Sclinauzenspitze den Boden. Ilaben die kraftigen 
Aufsteliversucbe begonnen, so konnen infolge dieser Versucbe und der 
sonstigen freiwilligen Kopfbewegungen allerlei Hals- und Kopfstellun- 
gen zur Beobacbtung kommen, und man darf sieb dadurcb binsiebtlicb 
unserer Spiraldrebung nicbt tauschen lassen, wie es Hrn. Luciani er- 
gangen ist, der diese Drebung (oder die Scbnauze des Hundes) nacb 
der unverletzten Seite gericbtet sein Hess', wabrend sie die Bicbtung 
nacb der Exstirpationsseite bat, wie Hr. Russell", Hr. Thomas'' und 
Hr. Lewandowsky^ zutreffend angegeben baben. Erst recbt ist natiir- 
licb nicbts fur die Spiraldrebung aus den oft ganz verkebrten Hals- 
und Kopfstellungen zu entnebmen, die durcb die Aufstebbewegungen 
zustandekommen, wenn das RoUen im Kreise irgendwie, z. B. durcb 
die Wandungen des Kafigs bebindert ist; so war bei dem von Hrn. Le- 
WANDOWSKY^ gescbildei'ten links operirten Hunde, der in einer Ecke 
des Kafigs auf der linken Seite lag, die Halswnbelsaule spiralig nacb 
links und binten gekrummt, so dass die recbte Halsseite den Boden 
des KM.figs beriibrte, und lag die Scbnauze auf dem Riicken, so dass 
der Hund fiber sicb selbst binwegsah. Es lobnt im fibrigen scbwer- 
licb, die Spiraldrebung weiter zu verfolgen; denn es ist nicbt zu ver- 
gessen, dass an dem Hunde die Nackenmuskeln bei der Operation 
grob abgetrennt und grob mit ein paar Nabten wieder angelagert sind, 
so dass sie aucb durcb die Vernarbung sicb unregelmassig wieder 
befestigen. Von Wertb ist nur nocb die Feststellung, dass, wenn 
nicbt gerade zur Zeit unser Hund einen AufstebA'-ersucb macbt, sein 
Kopf in jeder Ricbtung obne Widerstand passiv beweglicb ist. Der 
Spiraldrebung liegt darnacb zugrunde, dass die Halswirbelsaule-Muskeln 
auf der unverletzten Seite scblaffer sind, als auf der Exstirpationsseite, 
wie es sieb scbon oben ffir die Wirbelsaule-Muskeln lierausstellte: 
und das entspricbt aucb der Erfalu'ung, dass einseitige Reizung am 
Kleinbirn Drebung des Kopfes nacb der entgegengesetzten Seite ber- 
beiffibrt^. 

Nacb alledem steben beim Hunde die Folgen des balbseitigen 
Kleinbirnverlustes in vollem Einklange mit dem, was sicb vorber fur 


^ Luciani hat die Spiraldrehung in der Ruhe uiit der entgegengesetzt gericliteten 
Spiraldrebung verwechselt, die das Rollen einleitet oder, wie er selber sagt (Klh. 286), 
»das Zeiclien einer Neigung zum Rollen darstellt*. 

* A. a. 0 . 836, 838. • A. a. 0 . 237, 307. * A. a. 0 . 139 — 40. 

^ S. oben 300 Anm. 2. 
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die Folgen des volligen Eleinhirnverltistes ergab. Und wie beim 
Hunde, ist es aucb beim Affen. Denn bier zeigen sich nach der halb- 
seitigen, sagen wir wieder linksseitigen Exstirpation dieselben Ab- 
normitaten, nur dass einzelne abgeschwacbt erscbeinen, theils bloss 
■wegen der grosseren Beweglicbkeit und Geschicktbeit des Affen, tbeils 
weil die Schadigung durch den operativen Angrifif kleiner ist und die 
functionelle Compensation rascher vor sich geht. An die Stelle der 
eingehenden Untersuchung kSnnen deshalb die folgenden Bemerkungen 
treten.' 

RoUen im Excise kommt nur linksherum und nur dann zur Be- 
obachtung, wenn man unseren Affen noch am Tage der Operation 
durch Reizung zu energischen Fluchtversuchen veranlasst; von selber 
fiihrt es der Affe nicht aus. Aus der Aethernarkose erwacht, kommt 
er schon in den ersten Stunden nach der Operation, nur etwas miih- 
samer und spater als der normale Affe, zum Sitzen am Boden, ja 
hin und wieder bald auch auf der Querstange des Kafigs; und auf 
den rechten Arm gestiitzt Oder mit der rechten tland an einem 
Gitterstabe des Kafigs befestigt, kann er eine Zeit lang in der Sitz- 
stellung verbleiben. Aber sobald er sich bewegt, schwankt er stark 
hin und her, zuweilen so stark, dass er mit dem Zopfe wiederholt 
heftig an die Wandungen des Kafigs schlagt, und fallt er nach links 
um Oder herimter, manchmal nachdem er noch den Sturz dadurch 
verzogert hat, dass er sich mit den rechten Extremitaten anderweitig 
neu befestigte. Hat er dann eine Weile am Boden gelegen, so setzt 
er sich von neuem auf und fallt friiher oder spater ebenso wieder 
um. Am Tage nach der Operation ist er schon selten liegend zu 
sehen und sitzt er auf dem Boden oder der Stange, mit Vorliebe an- 
gelehnt und immer mit einer oder mehreren Extremitaten — mit den 
rechten und auch, wennschon lockerer, mit den linken — am Gitter 
befestigt; er schwankt noch, sobald er sich bewegt, sehr hin und her 
mit der Neigung, nach links zu fallen, aber er halt sich doch zu- 
meist aufrecht, oft unter neuer Befestigung der Extremitaten, und 
kommt nur selten wirklich zu Falle. Am folgenden Tage sitzt er 
nicht nur regehnassig in derselben Weise, sondern bewegt er sich 
auch schon in der Sitzstellung, vereinzelt sogar hoher aufgeiichtet. 


* Die ineisten Versuchsprotokolle meiner Vorganger geben ein unzureichendes 
und, was insbesoudere gerade bezuglicli der Affen V, W und X von Luciani (Cerv. 
95 — 1°3) wegen der operativen Nebenveiletznngen gilt, ein unzutreffendes Bild des 
Veriialtens des Affen. Lediglich der Vei'sucb 6 von Ferkier und Turner — Exstir- 
pation einer Hemisphiire, aul’ den Wurm liinteu iibergreifend — (a.a.O. 728 — 30) ist 
ein guter, reiner Versuch gewesen, und mit seinen Ergebnissen stimmen die meiner 
Versuclie iiberein. 
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auf dem Boden und der Stange, ohne umzufallen, und Msst er nxa 
Qfters ein rasch. vorubergehendes scbwacbes oder etwas starkeres 
Oscilliren von Rumpf und Koj)f sehen. Und so gewinnt ferner der 
Affe taglich mebr an Sicberheit. Sind 8 — lo Tage vergangen, so 
kann er frei olnie jede Hiilfe der Arme wie der normale Affe, dock 
etwas nacli rechts liberbangend, am Boden sitzen und an die Wand 
gelehnt oder mit einem Arnie auf die Stange gestiitzt oder am Gitter 
befestigt auf der Stange sitzen, dabei bier wie dort allerlei Bewegungen 
machen und aucb in Sitzstellung Ortsveranderungen vornehmen, obne 
dass mebr als ausnabmsweise einmal, wenn cr weit nacb der Nabrung 
ausgreift oder sicb kratzt oder iracb einer Ortsverdnderung sicb setzt 
und dergl. mebr, em ganz kurzes scbwacbes Oscilliren von Rumpf 
und Kopf eintritt. Weiterbin ist aucb ein solches Oscilliren nicbt 
mebr zu bemerken; und nur wenn der Affe erkrankt und in der Er- 
nabrung sebr heruntergekommen ist, stellt sicb in spaterer Zeit Os- 
ciUiren oder starkeres Scbwankeii von neuem ein. Dass unser Affe 
auf der Stange ganz frei wie der normale Affe sass, dabin babe icb 
es selbst in Monaten nicbt kommen sehen. Scbon 2 — 3 Tage nacb 
der Operation kann unser Affe freiwillig im Zimmer geben, allerdings 
zuerst schlecht, indem er den linken Arm nicbt gut aufsetzt, das 
linke Bein fast bloss nacbscbleppt und baufig nacb links umfellt; 
aber er macht so rascbe Fortschritte, dass er nacb 8 Tagen, obne zu 
fallen oder zu taumeln, gebt, nacb recbts iiberbangend mit abducirten 
linken Extremitaten, insbesondere linkem Arme, und nur wenn er in 
Angst scbnell lauft, taumelt imd aucb nacb links oder recbts um- 
fallt. Nocb besser klettert der Affe, von Anfang an obne merkliches 
Scbwanken, allerdings zuerst immer langsam; aber aucb wenn er 
nacb einigen Tagen an den Gitterstaben in Angst rascb klettert und 
mit einer linken Extremitat ' einen Stab nicbt gut fasst oder verfehlt, 
tritt Hin- und Herschwanken von Rumpf und Kopf nicbt ein. Die 
Storungen an den Extremitaten haben wir bereits friilier* bebandelt; 
sie Sind in ibren Vei-anderungen mit der Zeit ebenso gut, wie fur 
den Arm am Greifen, fiir das Bein am Abufehlen oder scblecbten 
Treffen der Stange, wenn der Affe auf dieser gebt, zu verfolgen. 
Eine Kriimmung der Wirbelsaule bei voller Rube des Affen babe 
icb nicbt constatiren konnen. Docb ist, dass aucb bier, wie beim 
Hunde, die Beweglicbkeit der Wirbelsaule auf der rechten Seite ge- 
scbadigt ist, daraus zu entnebmen, dass, wenn der Affe nacb der 
Operation von der Lage am Boden in die Sitzstellung sicb erbebt, 
ebenso wenn er dann in der Sitzstellung einen Schritt gebt, er sicb 
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zugleicli ein Stuck um die Langsaclise nach links dreht, dass er 
ferner in. den ersten Tagen, ruliig liegend oder sitzend, den Kopf 
mit dem Kinn nack links gerichtet lialt, und dass, wenn der AfPe 
spater frei im Zimmer sick bewegt, er kurze Wendungen oder Dre- 
kungen regelmassig nack links, nickt nack reckts xnaekt. 

Damit konnten wir unsere Untersuckungen aksckliessen, erforderte 
nickt nock das Sckwimmezi unserer Hunde eine kesondere Betrack- 
tung. "Den glanzenden Beweis®, sagt Hr. Luciani’, »das Experi- 
mentnm crucis, dass die cerekellare Ataxie nickt Ton dem Feklen 
der Mkigkeit akkangt, im Raume das Gleichgewickt zu erkalten, 
sondern yon dem astkeniscken, atoniscken und astatiscken 
nenromuscularen Zustand, liefert die von uns zuerst klar kervor- 
gekokene Tkatsache, dass ein Stadium der cerekellaren Ataxie existirt, 
wakrenddessen das Tkier nickt zu geken vermag oder gekt, indem 
es kei jedem Sckritt, den es ausfukrt, faUt und durck das Fallen 
nack vorwarts getrieben wird; und dennock ist es ausgezeicknet im- 
stande, sick im Wasser, wo die Erkaltung des Gleickgewickts vie! 
sckwieriger ist, an der Oberflacke zu erkalten oder sekr gut zu 
sckwimmen, okne dass jemals das Gleichgewickt verloren ginge, und 
vermag es sogleich wiederzuerlangen, sowie es verloren zu geken 
droht oder verloren gegangen ist, und kann endliek mit Leicktigkeit 
durck geeignete Compensationsacte die Schwimmrichtung verandern, 
um sick dem Rande des Bassins zu nahern und kerauszusteigen. « 
Und an anderer Stelle^ keisst es im Hinblick auf die Zeit, da der 
kleinhirnlose Hund nach dem Ablaufe der dynamiscken Ersckeinungen 
"bei jedem Versucke sick aufzurichten bald auf die eine, bald auf 
die andere Flanke fallt® und » spater sick bloss auf den vorderen 
Extremitaten zu erheben vermag®; "Dass dieser Zustand der Un- 
iShigkeit des Thieres, die aufreckte Stellung anzunekmen und zu er- 
halten, einzig und allein von der mekr oder weniger auf alle Muskeln 
vertkeilten Asthenie, der Atonie und der Astasie bestimmt ist 
und nickt von der Unfahigkeit, die Bewegungen zu coordiniren, ab- 
kangt und auck nickt von dem Feklen des Gleickgewicktssinnes, das 
wird klar durck die Tkatsache bewiesen, dass in dieser Periode das 
Tkier vortrefflick zu sckwimmen vermag, wie irgend ein normaler 
Hund.® Auf diese Weise wiirden, wie man sieht, nickt nur die 
alteren Vorstellungen, die das Kleinliim das Gleickgewicktsorgan des 
Thieres oder sein Goordinationsorgan sein liessen, sondern auck was 
wir ermittelt haben, glanzend widerlegt sein, und wir rniissen des- 
halb nock untersucken, was das Experimentum crucis auf sick hat. 


■ Klh. 323 . 


“ Cerv. 198 ; Klh. 303 . 
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Ida benutzte fiir die Schwimmversudie ein viereckiges Bassin 
von 3 m Lange, i-J m Breite und 2 m Tiefe, das bis nabe zum 
Rande mit Wasser gefiillt war. Frische Leiclien von liunden aller 
Art gingen, in das Wasser gebraclat, zum Ideineren Theile sogleich 
unter; zum grosseren Tlieile hielten sie sidi, entweder in der Seiten- 
lage Oder in der aufrecliten Stellung des stebenden Hundes und 
bodistens etwas nacb der Seite geneigt, an der Oberfladie, so dass 
die oberste Partie des Rumpfes noch aus dem Wasser sab, selten 
der Kbrper eben ganz eingetaucbt war. Wurden diese Leidaen ge- 
waltsam aus ibrer Lage gebracbt, aus der Seitenlage in die aufrecbte 
Stellung ubergefiibrt oder aus der aufrechten Stellung auf die Seite 
umgelegt, so kebrten sie alsbald zu ibrer alten Haltung an der Ober- 
flacbe zuriick; wurde der didat unter der Oberflache befindlidie Kopf 
aus dem Wasser geboben, so stellte sich die Leicbe etwas scbrag, 
das Steissende tiefer ein. Diese Leicben verblieben audi in der 
Mebrzahl an der Oberflacbe ; in der Minderzabl sanken sie nacb den 
ersten Minuten, indem aus Mund, Nase, Ohren, Haarkleid Luftblasen 
aufstiegen, langsam zu Boden. Nonnale lebende Hunde nabmen im 
Wasser meist sogleidi die aufredate Stellung ein, wiederum an der 
Oberflacbe, wie die Leicben, nur dass sie den Kopf b6ber trugen und 
die Nase dicht tiber dem Wasser bielten; und so scbwammen sie 
unausgesetzt unter massigen Gebbewegungen der Extremitaten rascb 
geradeaus und wendend, das Wasser durchfurchend, ohne seinen 
Spiegel zu triiben. Sie regten das Wasser erst auf, wenn sie am 
Rande des Bassins aussteigen wollten und zu dem Ende sich schr%, 
mebr senkrecht im Wasser stellten, den Vorderkorper bis zu den 
Schultern aus dem Wasser geboben, und mit den Vorderbeinen stark 
auf das Wasser scblugen: wobei sie unregebnassig bin und her 
schwankten, insbesondere nacb vorn und hinten, und zuweilen es 
gescbah, dass sie rascb durcb die senkrecbte Stellung bindureh in 
die bintenuber geneigte Stellung tibergingen, jedoch alsbald, lange 
bevor der Scbeitel das Wasser beriihrte, in die vornuber geneigte 
Stellung sich zuriickwarfen. Dieselben Hunde konnten aber auch 
andere Male, in das Wasser gebracbt, von vorneherein und mitten im 
Bassin die schrage, mebr senkrecbte Stellung einnehmen und in dieser 
Stellung unter dem Scblagen der Vorderbeine und dem Treten der 
Hinterbeine obngefahr an Ort und Stelle verbleiben oder langsam durcb 
das Wasser sich Amrwartsbringen ; friiher oder spater, wenn sie miide 
wurden, gingen sie zum Scbwimmen in aufrechter Stellung iiber. 

Anders verhielten sich die operirten Hunde. Nacb der halb- 
seitigen, sagen wir wieder linksseitigen Exstirpation scbwamm der 
Hund, 8 — 10 Tage nacb der Operation in das Wasser gebracbt, an 
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der Oberflache mit horizontalem Eumpfe und gehobenem Kopfe oder 
in schriiger, mehr senkrecbter Stellung, zwiscben den beiden Stellungen 
inelirfach wecbselnd, und rollte dabei unausgesetzt linksherum im 
Kreise, so dass er nur wenig oder unregelmassig vorwartskam. Aber 
so war es nur das erste Mai, dass der Hund in das Wasser kam. 
Das zweite Mai und weiter schwamm er nur zeitweise so linksherum 
rollend, zeitweise schwamm er, schief auf der rechten Seite liegend, 
mit der linken Kopfhalfte und der Nase und einem Theile der linken 
Brust- und Bauchseite uber Wasser, gut und rasch, ohne das Wasser 
axifzuwiegeln, in grossem* Bogen nach vorn und rechts; jedesmal 
dass er den Riicken nach links hob, urn aus der Seitenlage in die 
aufreehte Stellung iiberzugehen, stellte sich sogleich das Rollen links- 
herum ein und setzte sich fort, bis der Hund wieder in der schiefen 
rechten Seitenlage verblieb. Durch etwa 8 Tage trat keine Ver- 
anderung weiter ein, als dass das Rollen, das zuerst haufig und 
jedesmal mit vielen Kreisdi-ehungen nach einander erfolgt war, seltener 
wurde und sich jedesmal in der Regel auf eine oder zwei Kreis- 
drehungen beschrankte. Dann bei einer nachsten Priifung lag der 
Hund nicht mehr schief auf der rechten Seite und rollte auch nicht 
mehr, sondern schwamm wie der normale Hund, lediglich mit der 
Abweichung, dass er sowohl in der aufrechten wie in der scliragen, 
mehr senkreehten Stellung ein wenig nach links iiberhing. Und 
dabei blieb es fur die Folge; es war hdchstens noch zu bemerken, 
dass er Wendungen im Schwimmen vorzugsweise nach links machte. 
Der kleinhirnlose Hund, 8 — lO Tage nach der Totalexstirpation in 
das Wasser geworfen, iiberschlug sich, sobald er mit dem Kopfe voran 
in die Hohe gekommen war, und setzte das Uberschlagen nach vorn, 
nach hinten und nach der Seite fort, bis er in kurzem in die Tiefe 
sank. Wurde er aber in aufrechter Stellung in das Wasser gelegt, 
so hielt er sich an der Oberflache mit horizontalem Rumpfe und 
rollte unter Beugen und Strecken der Seine unausgesetzt im Kreise, 
sank dabei etwas tiefer in das Wasser ein, schlug pldtzlich nach 
vorn um und ging unter. Nach einigen Tagen hielt der Hund den 
Kopf hoher, so dass die Nase mehr wahrend des Rollens ausserhalb 
des Wassers war; der Hund rollte jetzt langer an der Oberflache, 
ging aber doch in etwa 2 Minuten kopfiiber in die Tiefe. Das RoUen 
erfolgte hier ohne Vorwartsbewegung und sowohl reehtshenim wie 
linksherum; es wecliselte in der Richtung bei den verschiedenen 
Priifungen desselben Thieres, behielt aber bei jeder einzelnen Prufung 
die einmal angenommene Richtung bei. Nach wieder einigen Tagen 
stellte sich der Hund zu Anlang schrag, mehr senkreeht und hielt 
sich kurze Zeit in der Stellung, indem er mit den Vorderbeinen 
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kraftig auf das Wasser scMug, oder scliwamm der Hund von Yorne- 
herein eiiie Weile gut mit horizontal em Rumpfe unter mSssigen G-eh- 
bewegungen der Extreinitaten; dock immer trat bier wie dort bald 
wieder das Rolleii mit zeitweisem Untertaueben des Kopfes ein und 
sank der Hund scbliesslicb zu Boden. Bei einer spateren Priifung 
aber — in der 4. Wocbe nacb der Operation — rollte der Hund 
nicbt mebr; und fortan schwainm er wic der normale Hund, von 
diesem nur darin, aber darin auch scharf unterscbieden, dass er, 
wenn er von der scbragen, mebr senlcrecbten Stellung aus nacb 
binten oder zur Seite iiberneigte, ofters wirklicb umscblug und mit 
dem Kopfe in das Wasser taucbte; er stellte sieb dann sogleich 
wieder hoeb, nacbdem er sicb auf die Bauehseite umgedrebt batte. 

Vergleicbt man diese Erfahrungen an den operirten Hunden mit 
den LuciANi’scben, so ergiebt sicb fur die friibe Zeit nacb der Operation 
die Abweicbung, dass dort in den Versucbsprotokollen weder des 
Rollens des Hundes nacb der halbseitigen oder totalen Exstirpation 
nocb seines Liegens auf der unverletzten Seite beim Scbwimmen nacb 
der balbseitigen Exstirpation Erwabimng gescbiebt. Es muss dies be- 
fremden, da es sicb docb um recbt auffallige und uber Wochen sicb 
erstreckende Abnormitaten bandelt, so dass sie aueb Hm. Thomas scbon 
bei den wenigen Sebwimmprufungen, die er anstellte, nicbt entgangen 
sindk Indess diirften die Abnormitaten sicb auch Hrn. Luciani darge- 
boten haben. Denn was er von »Evolutionen« des Hundes im Wasser 
berichtet und von Manegebewegungen nacb der unverletzten Seite, 
denen Manegebewegungen nacb der Exstirpationsseite voraufgingen 
oder nacbfolgten", ware, zusammengebalten mit dem was zur Beobach- 
tung kommt, sonst nicbt wobl zu versteben. Zudem iindet sicb, wo 
Hr. Luciani bei der Auffuhrung seiner Versucbsergebnisse sagt^, dass 
die Hunde vor der Fahigkeit zu geben im allgemeinen erst die Be- 
faliigung wiedererlangen, sicb an der Oberflacbe des Wassers zu er- 
halten und zu scbwimmen, einmal die Bemerkung, dass bei den 
balbseitigen Exstirpationen, ivenn eben das Phanomen des Rollens 
anf dem Fussboden aufgehort hat, das Thier, das nocb nicbt auf 
die Fiisse sicb zu stellen vermag, ins Bassin geworfen, baubg fdliig 
ist, sicb an der Oberflacbe zu balten, aber leiebt das Gleicbgewiebt 
verliert und einige Rollungen ausfubrt. Hr. Luciani scheint nur dem 
Scbwimmen in der Seitenlage keine Bedeutung beigemessen zu liaben 
und ebensowenig dem Rollen im Wasser, das sicb zeigte, als das 
den vermeintlicben Reizerscbeinungen zugebSrige Rollen im Zimmer 
bereits abgelaufen war. 


^ Thomas, a. a. 0 . 239, 244. 
* Cerv. 169. — Klh. 284. 


^ Cerv. 68, 78, 79, 127. 
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Darin aber stimmen. unsere Erfabrungen mit den LuciANi’scben 
liberein, (lass der Hund nacb der balbseitigen wie der totalen Exstir- 
pation schon gut scbwimmen kann zu der Zeit, zu welcber er auf 
dem Fussboden noch nicbt ein paar Scbritte machen kann, obne zu 
fallen. XJnd das soli also nacb Hrn. Luciani beweisen, dass die Un- 
fabigkeit des Hundes, die aufrecbte Stellung zu erbalten und zu 
geben, einzig und allein von der Astbenie, Atonie und Astasie der 
Musculatur abbangt. Fiir den Fall der balbseitigen Exstirpation, bei 
dem jene UnMiigkeit euizig und allein von der Scbwacbe der Beme 
der Exstirpationsseite abbangen soll\ giebt er aucb nocb eine Er- 
lauterung, die klar dartbut, was er meint. »Das Tbier«, sagt er®, 

» ist niebt imstande, sieb auf den Fiissen zu halten und zu geben, obne 
die Flanke der operirten Seite anzulebnen, weil die Scbwacbe der 
Grliedmassen dieser Seite derartig ist, dass sie dem Tbier nicbt ge- 

statfet, das Gewicbt des eigenen Korpers auf sie zu stiitzen. Es 

vermag jedocb sebr gut zu scbwimmen, well der Auftrieb des ver- 
drangten Wassers die Last des Korpers entsprecbend vermindert. 
Beim Scbwimmen bait es die Flanke der gesunden Seite bober oben 
und drebt sicb burner nacb dieser Seite, weil die Bewegungen, die 
es ausfiibrt, Oder die Scblage, die es dem Wasser mit den Gliedem 
der gesunden Seite ertbeilt, kraftiger und energischer sind als 
die auf der operirten Seite. Denn durcb das starkere Rudern 
mit den Gliedern der gesunden Seite driickt es mit diesen 

kraftiger das Wasser von oben nacb unten, was ein bbber oben 

Scbwimmen der Flanke der gesunden Seite zur Folge hat, von vorn 
nacb binten, was die VorwSrtsbewegung veranlasst, und von aussen 
nacb innen, wodurch die Kriimmung und Drebung nacb der ge- 
sunden Seite zustande kommt. « Nun bat es ja damit seine Ricbtig- 
keit, dass die ExtremitS.ten nacb der balbseitigen Exstirj)ation auf der 
Exstirpationsseite und nacb der Totalexstirpation auf beiden Seiten 
schwacher sind als normal : trotzdem ist die LuciANi’sche Beweisfiihrung 
verfehlt und, was bewiesen sein soli, unricbtig. 

Nacb den Versuchen an der Leicbe ist das specifiscbe Gewicbt 
des Hundes — infolge des Luft- und Fettgebaltes — ohngefahr das 
des Wassers; und lassen wir es selbst am lebenden Hunde aucb 
wabrend der Einatbmung grosser als das des Wassers sein, so iiber- 
triffit e.s docb das letztere nur so wenig, dass beim schwimmenden 
Hunde der allergrSsste Theil des Korpergewicbts durcb den Druck 
des umgebenden Wassers getragen wird. Damit der normale Hund 
sicb an der Oberflache des Wassers aufrecbt balte und scbwimme. 


^ Cerv. 1 86 — 7. 


^ Klh. 290. — S. auch Cerv. 187. 
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genugen deshalb wesentlich sch-wachere Gehbewegungen der Extremi- 
taten, als damit der Hund sicli im Zimmer aufreclit halte und gehe. 
Zudem ist auch die Erbaltung des Gleiehgewiclits nieht, wie Hr. 
Luciani meint\ viel schwieriger, sondern leichter im Wasser als im 
Zimmer. Deiia das Gleicbgewicht ist am stebenden und geliendeu 
Huude selir labil, weil der Schwerpunkt lioch iiber der Umdrelmngs- 
achse am Boden sicb befindet, walirend es am scbwimmenden Hunde, 
dessen Scliwerpunlct etwas unterlialb des Sehwerpunktes der ver- 
drangten Wassermasse gelegen ist, wie wiederum die Versucbe an 
der Leicbe zeigen, stabil ist. Daher wind ein Hund, der wegen 
ScbwM,clie der Extremitaten oder wegen imzureichender Gleicbgewichts- 
erhaltung oder aus beiden Griinden sicli nicht aufrecht im Zimmer 
und im Wasser halten kann, immer, wenn die Abnormitat mit der 
Zeit abnimmt, eher sicb aufrecht zu balten und zu schwimmen im- 
stande sein, als sicb aufrecht zu balten und zu geben. Aber darum 
ist nicbt ohne weiteres umgekebrt, wenn ein Hund bei abnebmender 
Scbwache der Extremitaten zu einer Zeit gut aufrecht schwimmen 
kann, zu der er noch nicht sicb aufrecht zu halten und zu geben 
vermag — icb will diese Zeit der Kiirze halber die kritische nennen — , 
der Schluss gestattet, wie ihn Hr. Luciani gezogen hat, dass die IJn- 
Miigkeit des Hundes, sicb aufrecht zu halten und zu geben, einzig und 
allein von der Scbwache der Extremitaten abhangt. Denn es ist nicht 
ausgeschlossen, dass zur kritischen Zeit doch eine StSrung der Gleich- 
gewichtserhaltung besteht, zu Mein, um das gute Schwimmen, aber gross 
genug, um das Aufrechtbleiben und Geben des Hundes zu verhindern. 

Einfaeh ergiebt sicb denn auch die Unrichtigkeit des Scblusses 
bei unseren Hunden. Her kleinhirnlose Hund, der gut schwimmen, 
aber nicht ein paar Schritte aufrecht machen konnte, vermag spater 
iSngere Zeit zu geben, ohne zu fallen oder selbst nur zu taumeln. 
Ware nun, was zur kritischen Zeit das Gehen unmoglich machte, 
lediglich eine gewisse Schwache der Extremitaten gewesen, so be- 
stande diese Schwache jetzt nicht mehr; und da der Hund, wie 
I3ngst gerade sein Schwimmen gezeigt hat, im Besitze der normalen 
Gehbewegungen der Extremitaten ist, miisste er jetzt normal gehen. 
Das ist aber nicht der Fall, der Hund kann zeitlebens nur hiipfend 
Oder sprungartig gehen und fallt, wenn er normal zu gehen versucht; 
also kann die friihere Unf'aliigkeit, sicb aubecht zu halten und zu 
gehen, nicht einzig und allein von der Schwache der Extremitaten 
abhangig gewesen sein. Noch weiter fiihrt eine ahnliche Betrachtung 
im Falle der halbseitigen Exstirpation. Hier kommt am schwimmenden 


^ S. oben 312. 
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Hunde zur kritischen Zeit die Scliwacke der Extremitaten der Exstir- 
pationsseite, wie Hr. Ltjciani richtig bemerkt hat, darin zum Ausdruck, 
dass die Flanke der gesunden Seite holier oben scliwimmt, dass der 
Hand ein wenig nach der Exstirpatioiisseite iiberhangt. Ware durch 
diese Schwache das Aufreclitbleiben mid Gelieii des Hundes ver- 
liindert, so miisste spater, wenn der Hand gehen kami, die Scliwache 
abgeiiommen haben, and deiiientaprecliend musste die Haltung des 
Handes beim Seliwimmcii verandert sein. Eine solche Veranderaiig 
zeigt sicli jedocli niclit, viehiielir scliwimmt der Hand naeliber gerade 
so iiberhangend wie zavor. Daher kaiiii die Schwache der Extremi- 
tateii zur kritischen Zeit nicht einmal irgend weseiitlicli mitgewirkt 
haben, dass der Hand sieh nicht aafrocht zu lialteii and zu gehen 
vermoclite. Aber diese Einsicht hat aucli gar nichts tTberrascliendes. 
Denn sclion jenes geringe tJberliangen des schwimmenden Handes 
that die Schwache der Extremitaten als viel zu unbedeutend kund, 
als dass durch sie nach anseren sonstigen Erfahrungen Stelien and 
Gehen verhindert sein konnteii; and dazu lelirt die Verfolgung der 
SclilaiFheit der Extremitaten, an der ihve Scliwiiclie am besten sich 
erniessen lasst, dass sie mit ihrer Abnahme nach der Operation zar 
kritischen Zeit bereits die geringe Grosse erreicht hat, auf der sie 
fur die Folge verbleibtb Hr. Lucianx hat allerdings ofters vom Ein- 
knicken der Extremitaten gesproehen, auch wo der Hand zar ki-itiselien 
Zeit and spater taumelte oder fiel, aber nach dem, was am Thiere 
zu sehen ist, mit nicht mehr Reclit and nicht weniger Willkur, als 
wenn er gesagt liiitte, dass derzeit die Extremitaten sich beugten, 
weil der Hund taumelte oder fiel. Und wenn er sich darauf berufen 
wollte, dass der Hund zur kritischen Zeit iinsiande ist, sich auf den 
Fiissen za halten and zu gehen, wenn er die Flanke der operirten 
Seite anlehnt", so braucht man nur zu beacliten, wie daiiir zu dieser 
Zeit sclion eine sehr wenig ausgedelinte Anlelinung an die Wand, 
sclion eine ganz lose Anlelmang an die Hand ausreiclit, uni daran, 
dass dann beim Gehen, wenn die Fiisse nach einander abgehoben 
werden, der Hund nicht niederbricht, za erkennen, dass die Extremi- 
taten nicht zu schwach sind, die Korperlast za tragen. 

Mit dem Experimentum crucis ist es also nichts. Im Gegentheil 
erweist sich das ganze Verhalten, das die operirten Hunde im Wasser 
zeigen, durchaus entsprechend anseren fruheren Ermittelungen. Durch 
den Verlust des Kleinhirns ist zwar ledigiich die feinere Gleich- 
gewichtserlialtang untergegangen, aber zunachst nach der Operation 
fehlt auch die grobere und damit alle Gleicligewichtserhaltung, weil 


1 U 20 . 


° S. oben 316 . — Cerv. 187 . 
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durcli die herabgesetzte Erregbcwlceit der Mark- und Muskelcentren 
ftii* den Bereich von Wirbelsflule und Extremitaten das Wirken der 
stehengebliebenen Hirntheile ausgescblossen ist. Im Zimmer kann da 
der kleinbirnlose Hund zuerst in der Seitenlage, dann in der Brust- 
bauchlage ruhig liegen; aber im Wasser muss er, um nickt unter- 
zugelien, seine Extremitaten stets in Bewcgung halten; und so kommt 
es, weil er gleiclizeitig das Bestreben hat, das ihm unversehrt ver- 
blieben ist, den Riicken nach oben und den Bauch nach unten zu 
bringen, zum vielen TJberschlagen und fortgesetzten Rollen im Kreise. 
Diese verlieren sich dann mehr und mehr und machen dem aufrechten 
Schwimmen Platz in dem Maasse, in dem die Erregbarkeit der be- 
zeichneten Centren zunimmt und die stehengebliebenen Hirntheile mit 
der grSberen Gleichgewichtserhaltung zu Hiilfe kommen ; bis der Hund 
schon zu einer Zeit, zu der er noch nicht gehen kann, gut schwimmt, 
weil die Gleichgewichtserhaltung im Wasser leichter ist. Doch 
schwimmt der Hund jetzt nicht xvortrefflich wie irgend ein normal er 
Hund« und nicht »ohne dass jemals das Gleichgewicht verloren ginge®', 
sondern verrath auch im Wasser jetzt und in der Folge den Verlust 
der feineren Gleichgewichtserhaltung, indem er ofters von der schragen, 
mehr senkrechten Stellung aus umschlagt und mit dem Koj)fe unter- 
taucht. Nach der linksseitigen Exstirpation, nach der alle Storungen 
nur halb so ausgedehnt sind und der Hund schon nach einigen Tagen 
die Brustbauchlage am Boden einhalten kann, kommt es im Wasser 
8 — lo Tage nach der Operation nur zum Rollen im Kreise und er- 
folgt dieses Rollen ausschliesslich linksherum, weil die ungeschadigten 
rechten Extremitaten, indem sie viel starker als die linken stossen, 
den Rumpf immer mit dem Wurfe nach links aus dem Gleichgewicht 
bringen. Indess weiss sich der Hund hier bald dadurch zu helfen, 
dass er von <lem Bestreben, den Riicken nach oben und den Bauch 
nach unten zu bringen, ablasst und schief auf der rechten und immer 
nur auf dieser Seite liegend schwimmt, so dass die Gehbewegungen 
der rechten Extremitaten ihn an der Oberiliiche des Wassers halten 
und gut Amrwartsfuhren, aber nicht mehr nach links umfallcn machen 
und dadurch zum Rollen bringen. Durch diese Gehbewegungen bei 
dieser Lage schwimmt er auch in grossem Bogen nach rechts". Hat 

^ S. oben 312. 

® Dass Luciani (Cerv. 187, 188 — 9; 69, 73, 86, 92) bei aufrechter Stellung ties 
schwirnmenden Hundes das fiincfcioiielle Uberwiegen (die sUirkeren End ersch lage) der 
Extremitaten der unverletzten Seite zwangsweivSe Manegewindiingen nach dieser im- 
verletzteii Seite herbeifiiliren liisst, ist mir iinverstandlich gebliebeti; ebenso seine 
neuerliche Bemerkung (Kill. 290, s. oben 316), dass die Extremitaten der unverletzten 
Seite das Wasser kriiftiger »>von aussen nach innen« driicken, wofiir sich gar keine 
thatsachliche Unterlage findet. 
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die Herabsetzung der Erregbarkeit der Centren soweit abgenommen, 
dass der Unterscbied in der Starke der Gelibewegungen zwischen den 
beiderseitigen Extremitaten nur noch gering ist, so ist auch der Ver- 
lust der feineren Gleichgewicbtserhaltung soweit durcb die steben- 
gebliebenen Hirntheile functionell compensirt, dass der Hund gut in 
aufrechter Stellung schwimmt, wiedermn eber, als er sicb aufzustellen 
und zu geben vermag. Sein leicbtes Uberbangen nacb links zeigt 
dann die restirende Sebwache seiner linken Extremitaten an, und 
dieser lasst es sicb aucb neben der leicbteren Beweglicbkeit der links- 
seitigen Wirbelsaule-Musculatur zuscbreiben, dass der Hund fortan 
die Wendungen iin Scbwimmen vorzugsweise nacb links macbt. 

Merkwiirdig ist, dass Hr. Luciani, der so eifrig das Scbwimmen 
verfolgte, gerade auf das nicbt aufmerksam wurde, was die bedeut- 
samsten seiner Vorstellungen von den Folgen des Kleinbirnverlustes 
biindigst widerlegen konnte. War das Rollen im Kreise, das nacb 
der balbseitigen Exstirpation der Hund am Boden vollfuhrte, eine der 
Reizersebeinungen, die in 8 — i o Tagen nacb der Operation sicb ver- 
loren, oder, was Hr. Luciani neuerlicb zu glauben vorzog’, die Folgc 
eines zu derselben Zeit bestebenden Scbwindels, so durfte es am 
Hunde im Wasser nicbt nocb in der 2. und 3. Wocbe nacb der 
Operation auftreten. Und vor allem, riilirten bei dem liegenden, 
stebeiiden und gebenden Hunde das Zittem und Scbwanken, das 
ZSgern oder die Unsicberbeit in der Bewegung, der cbarakteristisebe 
Mangel an Continuitat, beziehungsweise an Festigkeit in den Be- 
wegungen der Gliedmaassen und der Wirbelsiiule von der LuciANi’scben 
»Astasie« ber, d. h. daber, dass die Muskelcontractionen in zitternder 
Weise erfolgten, die Elementarimpulse unvoUstiindig verscbmolzen, die 
Einzelimpulse sicb unvollkommen summirten", so mussten ebensolcbe 
oder abnlicbe Abnormitaten beim scbwimmenden Hunde sicb zeigen ; 
aber da bat Hr. Luciani niebts davon zu bericbten gefunden, da ist nicbts 
davon zu seben, nicbt einmal das leiseste Zittern des durcb andauernde 
Muskeltbiitigkeit mit der Nase iiber Wasser gebaltenen Kopfes. 


10 . 

Natiirlicb babe icb bei der Verfolgung der totalen und der balb- 
seitigen Exstirpation, nicbt nur bevor icb das zweckentsprecbende 
Operationsverfaliren fand, sondern aucb nacbber, wenn die Exstir- 
pation nicbt wie bcabsicbtigt zur Ausfiilinmg kam, nocb von vielen 
anderen Verstiimmelungen des Kleinbirns die Folgen fur Hund und 


» Klh. 287. 
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Affen kennen gelernt. Den Rahmen unserer Untersuchung zu er- 
weitern, gestatten diese Erfahrungen nicht; denn sie konnen, weil 
die Ausdehnung der Verstiimmelung von Fall zu Fall unregelmassig 
■wechselte, in Betreff der Bedeutung der kleineren Kleinliirnpartien 
nur als Hinweis gelten, nicht als zuverlassige Auskunft, die wiederum 
nur durch methodische Exstirpationen zu gewinnen sein wird. Sie 
verleihen aber dadurcli, dass sie anderweitige Abnormitaten nicht 
aufwiesen und mit den vorgefiihrten Ergebnissen als Ergebnisse un- 
vollkommener Yersuclie gut zusainmenstimmten, noch erhohte Sicher- 
heit unseren Ermittelungen, die wir nunmehr im ganzen iibersehen 
wollen. 

Das Kleinhirn ist darnach ein nervoser Bewegungsapparat des 
Thieres, dessen Herrschaft sicli auf Wirbelsaule- und Extremitaten- 
Muskeln erstreckt, oder scliarfer ausgedriickt, dessen motorisclien 
centralen Elementen Mark- und Muskelcentren fiir den Bereich von 
Wirbelsaule und Extremitaten untergeordnet sind. Die Dnterordnung 
ist in dem Bereiche eine selir weit ausgedehnte, docli nicht eine 
allgemeine; so unterstehen die Centren der die Endglieder der Ex- 
tremitaten bewegenden Muskeln dem Kleinhirn nicht. Jeder seitlichen 
Kleinhirnhalfte sind die Centren liir den Bereich der gleichseitigen 
Extremitaten und der entgegengesetzten Wirbelsaulenseite zugehorig. 

Im unthatigen Kleinhirn des wachen Thieres sind, wie in seiner 
Grosshirnrinde, dem Hirnstamm und dem Ruckenmark, die motorischen 
centralen Elemente immer schon schwach erregt und halten dadurch 
ihrerseits die ihnen untergeordneten Mark- und Muskelcentren in 
schwacher Erregung oder erhbhter Erregbarkeit. Was die Erregung 
der motorischen centralen Elemente des Kleinhirns unterhait, das 
sind die sensiblen Erregungen, die bestandig aus dem Bereiche von 
Wirbelsaule und Extremitaten auf den Bahnen der Tiefensensibihtat, 
nicht der Hautsensibihtat, zu den Elementen gelangen und auf dem 
Wege iiber das Kleinhirn die Grosshirnrinde erreichen. Doch ist es 
nicht ausgeschlossen und sogar wahrscheinlich, dass ausserdem noch 
anderswoher stammende sensible oder sensorielle, wie intercentrale 
Erregungen, die den Elementen zufliessen, ihre standige schwache 
Erregung veranlassen. 

Thatig, leistet das Kleirdihn mittels Wirbelsaule- und Extremi* 
taten-Bewegungen die feinere Gleichgewichtserhaltung oder Gleichge- 
wichtsregulirung des Thieres, die unbewusst bei den gewohnlichen 
Haltungen und Bewegmigen des Thieres, beim Liegen, Sitzen, Stehen, 
Gehen, Klettern, Schwimmen u. s. w. sich voUzieht, so dass selbst 
wahrend der Bewegung es nicht zu einer gefalirlichen Storung des 
Gleichgewichts kommt und mit dem Abschlusse der Bewegung so- 
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gleicli wieder das G-leicligewicht besteht. Sie ist zu unterscbeiden 
YOU der groberen Gleicbgewiclitserlialtung des Tbieres, die Yon 
anderen Hirntbeilen geleistet wird, wenii irgendwie eine gefahrliclie 
Stdrung des Gleicligewicbts des Tlueres eingetreten ist, und die durch 
ungewohnliche 'willldirliclie oder unwiUkiirliche Bewegungen dem 
Fallen entgegenwirkt und das Gleichgewicht wiederlierstellt oder 
wiederberzustellen sucht. Nacb KleinbirnYeiiust fallt diesen anderen 
Hirntbeilen die functionelle Ersatzleistung zu, und sie erbalten aucb 
beim Liegen, Sitzen, Steben, Geben, Klettern, Scbwimmen u. s. w. 
des Tbieres das Gleicbgewicbt, docb nur mit grSsserem Kraftauf- 
wande, als es seiteus des Kleinbirns gescbab, und ungcsebickter und 
unYollkominener mit Verilnderung der normalen Haltungen und Be- 
wegungen des Tbieres. 

Ferner nocb leistet das Kleinbirn mit seiner Tbatigkeit das kurze 
SeitwS,rtswenden und Dreben des Tbieres, und zwar sind Yon jeder 
seitlicben Kleinbirnbalfte Wenden und Dreben nacb der entgegen- 
gesetzten Seite abbangig. Hier kommt es nacb KleinbirnYerlust zu 
einer Ersatzleistung durcb andere Hirntbeile nicbt. Aber diese Lei- 
stung des Kleinbirns, deren Fortfall nacb den Exstirpationen, die wir 
untersucbten, der Stdrung der Gleicbgewicbtserbaltung gegenuber in 
den Hintergrund trat, bedarf jetzt nocb der naberen Betracbtung. 

Wabrend in grossem Bogen das Tbier, Hund Avie Affe, nacb 
der totalen und nacb der balbseitigen Exstirpation im Geben, Klettern, 
Scbwimmen beliebig die Riebtung iindert, kann es in kleinem Bogen 
nacb der balbseitigen Exstbpation nicbt nacb der unYcrletzten Seite 
und nacb der Totalexstirpation nacb keiner Seite bin sicb dreben. 
Nicbt nur kommen solcbe kurzen Wendungen und Drehungen nie- 
mals bei den Bewegungen des sicb selbst uberlasseneu Tbieres zur 
Beobacbtung, sondern sie sind aucb nicbt durcb passende Anregungen 
des Tbieres berbeizufubren; und will man sie erzwingen, indem man dem 
Tbiere die sonstigen Wege Yerlegt, so fallt das Tbier im Geben zu Bo- 
den, stiirzt der Affe im Klettern, wenn er sicb nicbt riickwarts bewegt, 
ab, scblagt der Hund im Scbwimmen um und taucbt mit dem Kopfe 
unter. Hin und Avieder scbeint der kleinbirnlose Hund, wenn er 
lange nacb der Operation sicb munter auf dem Rasen bewegt, sicb 
in kleinem Bogen dreben zu wollen, aber jedesmal stolpert er als- 
dann und stiirzt er bin; aucb kommt es Yor, dass der Hund in einem 
scbmalen Gauge auf seinem Wege kurz umzukebren strebt, aber er 
fallt sogleicb, und bat er sicb aufgericbtet, fallt er nocbmals, und 
so Aviederbolt es sicb, bis er durcb die Verscbiebungen beim Fallen 
und am Boden scbliessbcb obngefalir in die entgegengesetzte Ricb- 
txmg gelangt und nunmebr wieder gebt. Sogar scbon ganz grob 
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maclit sich die StSrung beim Heinliirnlosen Tbiere bemerMieh durcli 
das Ungelenkige, Steife, Holzerne, das an dem Tbiere auffallt, sobald 
man es langere Zeit in seinen Bewegungen verfolgt. Wie man da 
den Eindruclc der Scbwerbeweglicbkeit der Wirbelsaule empfangt, so 
lebrt es aucb die unmittelbai'e Beobacbtnng, wenn man das Tbier 
durcb Loclcung zu Drebungen im Geben veranlasst und im Falle der 
balbseitigen Exstirpation die beiden Seiten des Tbieres in Vergleicb 
ziebt\ dass das Tbier die Wii’belsiiule viel weniger seitwarts biegen 
kann als in der Norm. 

Docb mit dieser Erkenntniss, bei der wir friiber steben blieben, 
ist das Wesen der StSrung nocb nicht erfasst. Denn wenn der klein- 
birnlose Hund am Boden liegt, seben wir ibn ofters, sogar sebon zu 
der Zeit, da er nocb niebt sicb aufzustellen und zu geben vermag, 
willkurlicb die Wirbelsaule bakenformig zur Seite biegen und dreben, so 
dass die Sebnauze den Obersclienkel erreiebt; und ebenso seben wir ge- 
legentlicb die Bewegungen der Wirbelsaule niebt merklicb anders als 
in der Norm erfolgen, wenn der Hund angelebnt stebt und wenn der 
kleinbirnlose Affe sitzt oder an den Gitterstaben des Kaflgs bangt. 
So kriimmt sicb aucb der liegende kleinbirnlose Hund oder der 
sitzende kleinbirnlose Affe, obne die Extremitaten zu bewegen, baken- 
formig zur Seite nacb binten, wenn wir dort neben ibm den Futter- 
napf aufgestellt baben, und bolt mit dem Maule das Fleiscb oder 
mit dem Arme die Mobrriiben aus dem Napfe. Aber baben wir den 
Napf in gleicber Hobe zur Seite angebraebt, nur etwas weiter ent- 
fernt, so dass das Tbier ibn niebt durcb jenes Kriimmen erreicben 
kann, so drebt sicb unser Tbier, so gierig es aucb sicbtlicb ist, niebt 
im ganzen kurz zur Seite \mr wie das normale Tbier, sondern stellt 
sicb auf und gebt ein Stuck nacb vorn und dann in grossem Bogen 
zur Seite und eudlicb riickwarts, so dass es fast einen ganzen grossen 
Kreis besebreibt, bis es zum Napfe gelangt. An sicb oder fur sicb 
allein sind also die Bewegungen der Wirbelsaule bei unserem Tbiere 
niebt besebrankt, so wenig wie die Bewegungen der Extremitaten 
ail sicb, — diese Bewegungen kann das Him obne Kleinbirn voll- 
fiiliren — ; sondern was unserem Tbiere abgebt, das sind die zweek- 
massig verbundenen Wirbelsaule- und Extremitaten-Bewegungen, die 
coordinirten (geordneten) Gemeinsebafts- oder combinirten Bewegungen 
von Wirbelsaule und Extremitaten, wie sie fur das kurze Seitwarts- 
wenden und Dreben des Tbieres erforderlicb sind. Die Herbeitiibrung 
dieser Gemeinsebaftsbewegungen maebt demnach die Leistung des 
Kleinbirns aus. Und das wird uns sogar durcb die elektrisebe Bei- 


^ S. obea S. 299. 
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zung am KleinWrn (des Hundes) noch geradezu yor die Augen ge- 
fiilirt. Deiin die einseitige, sagen -wir linksseitige Eeizung hat nicht 
bless Bewegungen der linken Extremitaten und Concavkrmnmung der 
Wirbelsaule nach rechts zur Folge’, sondern liefert, wie ich sah, hat 
man die passende Eeizstarke getrofPen, in rascher Folge genau die 
Bewegungen, die das kurze Drehen des Thieres nach rechts zustande 
bringen: zuerst wird das linke Vorderbein nach vorn und weit nach 
rechts gestreckt, dann kriimmt sich die Wirbelsaule allmahlich immer 
starker concav nach rechts, und dabei wird das rechte Vordei’bein 
gleichfalls nach rechts, aber weniger als das linke, vorbewegt und 
das rechte Hinterhein etwas nach yorn gesetzt, und endlich wird das 
linke Hinterhein massig nach yorn und rechts gebracht. 

Konnten zuerst die beiderlei Leistungen des Kleinhirns weit aus 
einander zu liegen scheinen, so kommen sie iiunmehr dahin zusammen, 
dass wir unseren Ermittelungen den Ausdruck geben kbnnen; Das 
Kleinhim ist das Organ, in dem Mark- und Muskelcentren der Wir- 
belsaule einerseits und der Extremitaten andererseits derart mit ein- 
ander in Verb indung gesetzt sind, dass durch seine Thatigkeit un- 
willkurlich und unbewusst zweckmhssige (coordinirte) Gemeinschafts- 
bewegungen yon Wirbelsaule und Extremitaten zustande kommen, 
insbesondere die Gleichgewichtserhaltung bei den gewdhnlichen Hal- 
tungen und Bewegungen des Thieres, beim Liegen, Sitzen, Stehen, 
Gehen, Klettern, Schwimmen u. s.w. ; oder kurz: Das Kleinhirn ist 
das Centralorgan hir unbewusste coordinirte Gemeinschaftsbewegungen 
yon Wirbelsaule und Extremitaten im allgem einen und fiir die feinere 
Gleichgewichtserhaltung des Thieres im besonderen. Ich habe keine 
Erfahrung gefunden, die damit im Widerspruch stande; sogar das 
Rollen im Kreise, das nach der halbseitigen Exstirpation in den ersten 
Tagen beim Hunde auftritt, lasst sich ihm unterordnen. 

Die feinere Gleichgewichtserhaltung ist besonders heryorzuheben, 
weil sie die hauptsachliche und fiir die Existenz des Thieres wich- 
tigste Leistung des Edeinhirns ist; aus dem Grunde wird sie auch 
nach Kleinhirnyerlust so bald und so gut als moglich functionell er- 
setzt, wahrend fur die nicht so nothwendigen Leistungen, wie das 
kurze Wenden und Drehen, eine Ersatzleistung, die zum mindesten 
in Unyollkommenheit gleichfalls seitens des Hirns ohne Edeinhirn ge- 
liefert werden kSnnte, nicht eintritt. Zugleich wird dadurch Miss- 
yerstandnissen yorgebeugt. So wenig das Kleinhirn das Gleichge- 
wichtsorgan ist, so wenig ist es ein Coordinationsorgan iiber die 
Grenzen seiner specifischen Aufgaben hinaus. Nicht einmal coordinirt 
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es, wie Flourens glaubte, die Locomotionsbewegungen. Die coordi- 
nirten Greb-, Kletter-, Scbwimm- und dei'gl. Bewegungen der Extre- 
mitaten, das erste Erforderniss zum Gelien, Klettern, Sebwimmen 
u. s. w. des Tbieres, baben nicbts mit dem Kleinbirn zu tbun, sondern 
werden vom Hinistamm berbeigefulirt, von Principalcentren\ die den 
Markcentren der einzelnen Extremitiiten iibergeordnet und wabrsebein- 
licb im Pons gelegeii sind; und lediglicb das zweite Ei-forderniss, die 
feinere Gleicbgewicbtserbaltung, leistet das Kleinbirn mittels coordi- 
nirter Bewegungen von Wirbelsliule und Extremitiiten. Durcb die 
engen nervosen Verbindungen, die zwiscben Pons und Kleinbirn be- 
steben, ist deren ricbtiges Zusammenwirken gesicbert. Fiir seine 
specifiscben Leistungen bat das Kleinbirn eigene Verbindungen mit 
den Mark- und Muskelcentren von Wirbelsaule und Extremitiiten in 
den Nervenfasern, die nacb der Kleinbirnexstirpation in den Rand- 
partien der Vorder- und Vorderseitenstrange des Riickenmarks dege- 
neriert gefunden werden. 

Wie die Principalcentren, kanii das Kleinbirn unabbangig vom 
Grossbirn tbatig sein. An den kleinen Siiugetbieren (Kanincben, 
Meerscbweineben, Ratte)^ und — nacb Goi.tz’ Scbilderung seiner Ver- 
sucbstbiere® — am Hunde vollziebt sicb die feinere Gleicbgewicbts- 
erbaltung beim Liegen, Steben, Geben, Laufen nocb nacb dem volligen 
Verluste des Grossbirns; und die Erfolge der experimentellen Rei- 
zungen des Kleinbirns lassen 'iiberseben, dass aucb sonst Leistungen 
des Kleinliirns obne Zutbun des Grossbirns zustande kommen kbnnen 
infolge von mecbaniscben, entziindlicben u. dergl. unmittelbaren An- 
griffen des Elleinhirns, wie unter Umstanden wobl aucb infolge von 
peripberiscben Reizungen oder Reizungen eng mit dem Kleinbirn ver- 
bundener centraler Organe. Aber in der Norm ist das Kleinbirn dem 
Grossbirn untertban, wird vom Grossbirn, wie die Folgen unserer 
Kleinbirnexstirpation en lebren, das Kleinbirn als eigens vorge1)ildeter 
BewegungsapiJarat, soweit dessen Leistungen reichen, fur die Herbei- 
ftibrung und Unterbaltung von willkurlichen Haltungen und Bewe- 
gungen des Tbieres benutzt, werden vom Grossbirn zweckmassige 
Gemeinscbaftsbewegungen von Wirbelsaule und Extremitiiten mittels 
des Kleinbirns zur Ansfiibrung gebracbt. Und wenn so das Gross- 
birn die Leistungen des Kleinbirns in Ansprucb nimmt, geschiebt es, 
wie wenn das Grossbirn mittels der Pi'incipalcentren des Hirnstammes 
die Geb-, Lauf- und Ivletterbewegungen der Extremitaten berbeifiibrt, 

^ Diese Ben 1893. 774^* 

^ Vergl. H. Munk, tJber die Functioneii der Grosshirnrinde, 2. Anil. Berlin 
1890. 2I9ff. 

^ Pfluger’s Arch. 51. 1892. 570^. 
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dass es die Leistungen des ihm untergeordneten Organes mit eigenen 
weiteren Leistungen unterstiitzt. 

Jene Geh-, Lauf- und Kletterbewegungen erfaliren seitens der 
Extremitatenregionen der Grossliirnrinde eine Vervollkommnung oder 
Verfeinerung, indem die Bewegungen der Extremitaten und besonders 
die — den Principalcentren ebensowenig wie dem Kleinhirn unmittel- 
bar untersteEenden — Bewegungen ihrer unteren Glieder den gege- 
benen ausseren Verlialtnissen, wie Form, Harte, Glatte des Bodens 
Oder der Stange u. s. w., auf reflectorischem Wege angepasst werden.' 
Solche Rindenreflexe kommen auch den Leistungen des Kleinhirns 
zu Hiilfe, vor allem seiner feineren Gleichgewichtserbaltung beim Gehen 
und Stelien, die ja durch ein sclileclites Aufsetzen und Aufstehen der 
Fiisse des Thieres erschwert sein wiirde und unwirksam werden kbnnte. 
Von den vielen Belegen, welcbe dafiir die Folgen der SchMigung 
der Extremitatenregionen liefern, sei nur des interessantesten und 
biindigsten gedacbt, dass der Hund, dem die Extremitatenregionen 
beider Grosshirnhemispbaren rollkommen exstirpirt sind, und der 
langst wieder gut lauft, wenn er unter anscheinend normaler Haltung 
aller seiner Kbrpertlieile stebt, trotz der Unversebrtbeit des Klein- 
birns das Scbwanken des kleinbirnlosen Hundes zeigt, weil die Fiisse 
nur lose und leicbt verscbiebbar auf dem Boden sind^. Durcb diese 
Hulfleistung der Reflexe der Extremitatenregionen gewinnen am nor- 
mal en Tbiere die Hautsensibilitat und diejenige Tiefensensibilitat der 
Extremitaten, deren Babnen zum Grossbirn nicht den Weg iiber das 
Kleinhirn nebmen, obwobl sie unmittelbar nicbts mit dem Kleinbirn 
zu schaffen baben, mitunter doch Bedeutung fiir dessen Leistungen. 

‘ Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1878. 174. — Diese Ber. 1893. 776 — 7; 1895. 598. 

“ Diese Ber. 1895. 597. 


Ausgegeben am 19 . Miirz. 


Berlin, gedruekt in der Reielisdruckerei. 
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Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

1. Hr. VON WiLAMOWiTz-MoELLENDORTplasuberPindar’s siebentes 
nemeiscbes Gediclit. 

Das Gedicht, wahrscheinlich 485 verfasst, will neben der Feier des Sieges den 
Dichter rechtfertigen, der mit seiner Behandlung des Neoptolemos in einem delphischen 
Paan Anstoss erregt hatte. Dieser Paan ist auf dein Papyrus Oxyrynch. 841 ziiin 
grossen Theile erhalten und bestatigt die Erklarung des Siegesliedes. 

2. Hr. F. W. K. Muller legte erne Arbeit des Hrn. A. yon Le Coq 
aus Berlin Yor, betitelt )>Ein manicliaiscb-uigurisches Fragment 
aus Idiqut-Schabri«. (Erscb. spater.) 

Der Werth dieses Manuscripts besteht darin, dass zum ersten Male ein manicliaisch- 
relig^dses Textfragment in uigurischer Sprache und Sclirift vorliegt. — Anliangsweise 
ist eine Liste alttiirkiscber Worter beigefiigt, deren Consonantengerippe durch die 
manichaische Schrift einwandsfrei iiberliefert ist. Es wird hierdurch fiir kiinftige Publi- 
cationen eine gesicherte Umschreibung ermoglichfc. 

3. Hr. YON Wilamowitz-Moellendorff legte die Publication des 
correspondirenden Mitgliedes Hrn. Kabbadias in Athen Yor: Die Ans- 
grabung der Akropolis. Mit Gr. Kawerau. Atben 1907 . (Bibaio 0 Akh 

Tflc eN l^ei^NAIC ApXAIOAODKHC ‘’GTAlPeiAC). 
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Pindars sielentes nemeisches Gedicht. 

Von Ulrich yon Wilamowitz-Moellendorff. 


Das Gedicht auf Sogenes yon Aigina gilt niclit mit Unrecht fiir be- 
sonders scliwierig, und der Verkehr mit seinen modernen Komnien- 
taren, yon Hermann (Opnsc. Ill) und Boeckh-Dissen ab (jetzt zu kon- 
trollieren diirch ihren Briefweclisel), erweckt die Stinimung, in der 
icb yor einigen Jaliren mir an den Rand sclirieb: nihil perspicio nisi 
nihil admodnm esse perspeetum, Dalier gebt die folgende Erklarung nur 
yon den Worten des Dichters aus, deren Einzelyerstandnis durcb die 
Scholien wesentlicli gefordert wird. Ida glaube meiner Sadie sicher 
zu sein, denn die Entdeckung des Paans, auf den sich das Gedicht 
bezieht, hat meine Erklarung in keinem Stiicke geandert, nur ihre 
Veroffentlichiing heryorgerufen. Das Proomium schreibe ich aus ; weiter- 
hin muJS der Leser schon einen Text zur ITand nehmen. 

■"GAeiBYiA nApsAPe MoipAn BAeYct>p6Na)N 
uaT MerAAOceeN^oc Akoy- 

coN "^Hpac reNsreiPA t^kngon* angy c^ggn 

O’Y' d^AoC 0+ AieAAINAN APAK^NTGC e'Y'4)P6NAN 
TGAn AAeAct^eAN GAAXOMeN ATAAdrYlON ‘^Hban, 

5 XNAUNdoMBN a’ O'Y'X AUANTeC eUl tCA, 

etprei a^ n6TM0)i zYr^Ne"" eyepoN eiePA* c^h as tin 
KA i haTc 6 ©eAPicoNoc XpgtAi KPieeic 
e'r^AOiOc XeiABTAi Ccor^NHc mrk neNTA^eAoic. 
tt6ain tAp ct)|A6MOArroN ofKeT aopikt'y'ttcon 
lo AiakiaAn, mAaa a"" ee^AON- 

Ti c'r'MneiPON XrcoNiAi eYM6N XmodneiN. 
ei Afe T't'XHl TIC ePACON, MeA|c|>PON'* AfyiAN 

poaTci MoicXn eNCBAAe. kai /^erXAAi tAp Xakai^ 

^ ^NGBAAe haben die Scholien, Ibaab die beiden einzigen Handschriften ; docb 
was durch die Recensio erledigt ist und sonst Selbstverslandliches beriicksichtige ich 
liicht. Dahinter ist tai uberliefert; aber der Artikel liefie keine andre Erklarung zu 
als die demonstrative »>diese«, und selbst vvenri man das als ai toiaytai fafit, bleibt es 
schief, wahrend das intensive kai neben werAAAi beinahe erwartet wird. 
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ck6ton noA'i'N Vmncjn sxonti AsdneNAi’ 

^proic Ak kaaoTc ^NontPON tcAMen snI c-Vn Tpdncoi, 

IS ei MnAMOC't'NAC eXATI AinAPAMITYKOC 

eVpHTAi XnoiNA MdxecoN kaytaTc en^oiN aoiaaTc. 

Hier konnen wir innelialten, obwohl der nackste G-edanke sich. 
nock daran leknt, und wollen nun parapkrasieren ; das war der Weg 
der antiken Grainmatik, den ich immer inekr sckatzen lerne. 

»Eileitkyia, Beisitzerin derMoiren,TockterHeras, die du die Kinder 
geboren werden lafit, bore. Durck dick treten wk in das Leben und 
erreichen deine Sckwester Hebe; nur wird unser Leben versckieden, 
da ein jeder an sein besonderes Geschick gekettet ist. Mit deiner 
Hilfe kat auck Sogenes, Thearions Solin, im Fikifkampfe gesiegt und 
wird nun durck ein Lied gefeiert. JDenn er ist aus Aigina, und da 
ist naan niusikalisck und kat besonderes Gefallen an dem Wetturnen. 
Wer init der Tat Erfolg kat, ruft die Poesie wacli, okne weleke selbst 
das Heldentuna im Dunkel bleibt. Denn bekanntlick findet nur ina 
Liede die edle Tat ikren Spiegel.® 

Ick katte den Inkalt auck kurz formulieren konnen » Sogenes, 
nock ein Kind an Jaloren, hat im Pentathlon gesiegt; daher bringen 
ibm seine Landsleute ein Standchen, und ich kabe das Gedicht dazu 
gemackt « . Denn das ist der einfacke Gedanke, den Pindar mit seiner 
Kunst verziert kat. Das letzte, dafi die Tat des Helden (und ent- 
sprechend wird nun einmal in dieser Gesellschaft ein Turnsieg gewertet) 
und das Werk des Dickters korrelat und gleickwertig skid, ist Pindar- 
nie miide geworden einzuseharfen, seit er damit vor seinen Standes- 
genossen gerechtfertigt katte, dafi er nicht Athlet, sondern Dichter ge- 
worden war*. Die Beziekung der n6Aic 4>iA6«oAnoc auf die Sanger 
des Liedes war ihnen und ikren Horern unmittelbar verstkndlich; 
Pindar, der seinen Ckor meist nur als Instrument bekandelt, hebt bei 
seinen lieben Agineten gern kervor, dafi sie musikalisck genug waren, 
seine Lieder selbst vorzutragen. Oft hat er sie iknen selbst einstudiert ; 
hier deutet nichts auf seine Anwesenheit, und er wird vorgezogen 
haben, seine Sache abwesend zu fuhren. Eigentlich sollte auch der 
Eingang mit den vielen Gotterpersonen einem Leser Pindars deutlich 
sein; aber sckon im Altertum hat man sich nicht zu helfen gewufit, 
und immer nock wird darin gefunden, dafi auf Aigina oder gar in 
Verb indung mit der Eamilie des Siegers ein Heiligtum der Eileitkyia 
bestanden hatte. Ich hole daker weiter aus. Die Siegeslieder sind 
zum Teil in bestimmten Heiligtiimern oder an bestimmten Fasten vor- 
getragen; das wird dann naturlich gesagt und wirkt auf das ganze 

‘ Dies ist das wiclitigste in Pyth. lo, das ich nocli einmal zu ei'lauterri liofFe. 
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Gedicht ein. Oft haben sie aber teine sakrale Anlehming, warden 
also in oder vor dem Hause des Siegers yorgetragen, and gerade 
damn scbickte es sicb, sie durch die Anrufung einer himmlischen Person 
;5U weihen, wenn das aucb nur ornamental war. So verstebt jeder, 
wenn Bakcbylides die Kleio (3), Phema (2. 10), die Cbariten (9), die 
Nike(ii) anredet. Den Tag, namlicb den secbzebnten Partbenios, an 
dem in Olympia die Preisverteilung war, anzurufen (7), ist recbt ge- 
sucbt, zeigt aber lun so deutliclier, dafi der Poet da, rant aus ist, etwas 
Neues zu linden. Aucb bei Pindar geht der Weg von der Muse (N.3) 
zu den ANA5i<i>6pwirrGc Vmnoi ( 01 . 2) und der xpyc^a <t>6pMir3E (P. i). Da- 
neben sebe man die Tycbe ( 01 . 1 2), die Eupbrosyne (N. 4)', die Ilesychia 
(P. 8), urn den Reicbtum und die Prische der Pindariscben Erfindsam- 
keit zu scbatzen. WundervoU ist die Tbeia (I. 5) aus einer liesiodi- 
scben Fullfigur zu dem alles, sinnlich und metapbysiscb, verklarenden 
Himmelsliebte entwickelt; aber das lafit sicb nicbt im Vorbeigeben 
erklaren. Die Hora (N. 8) laSt sicb nicbt von Gesuchtheit freisprecben, 
so scbbn gerade ihre Anrufung ist, wenigstens kann eine besondere 
Bedeutsamkeit nur geraten werden®. Die Olympia ( 01 . 8) ist durcb 
andere Lokalnamen besonders deutlicb als die Ortsnympbe am Alpbeios 
gekennzeiebnet, und dooh wird das Gedicbt in Aigina gesungen; es 
gilt einem nemeiscben Siege mit, und Pindar deutet den TJmstand, 
daB zwei Leute desselben Hauses an diesen Zeusfesten gesiegt baben, 
auf eine besondere Beziebung der Familie zu dem bbcbsten Gotte. Man 
da,rf also nicbt flngieren, es ware aucb in Aigina ein Heiligtum des 
olympiscben Zeus gewesen, denn dessen Ortsnympbe wurde docb die 


1 Wenn man auf groBe Anfangsbuchstaben Wert legt (daB sie in Wahrheit irre- 
fiihren, lehrt diese Ausfiihrung), muB man sclireiben Xpictoc GrtbPOC'f’NA ndNCON kskpi- 
M^NcoN iatp6c, ai AS cod^Ai MoicAN 0 'f'rATPGC 'Aoiaai q^aian nin AnTd/AGNAi. Denn die 
Festlust ist der Arzt, und die Musentdchter sind seine Assistentinnen und inassieren 
die verstauchten Gelenke des siegreichen Ringers. 

^ Das Gedicht stamint aus Pindars reifster Zeit und hat mit dem auf Sogenes 
gemein, daB Pindar eine Selbstverteidigung einfliclit, die ilim besonders am Herzen 
liegt. Er hat die Lust an dem Neuen, an freien Erfindungen, verloren und Aias ist 
ihm ein Beleg fiir die MiBgunst, unter welcher die Tiichtigsten zu leiden haben. Nicbt 
mehr auf seine Dichterkraft, die freilich langst iiber jeder Kritik stand, sondern auf 
seine Redlichkeit legt er das Hauptgewicht; in der Hinsicht wird er sich also ange- 
griifen fuhlen. In dieser Stimniung war ihm nicht unlieb, daB der Tod des einen der 
beiden Sieger, fiir die er dichtete, das Siegeslied ziun Trostlied machte. Um so star- 
ker kontrastiert der Eingang, die Anrufung der Hora, der Jugendschonheit, die den 
Menschen zur Liebe zwingt, wo dann das beste Los ist, in den Schranken des MaBes 
zu bleiben und docb seine »guteLiist«, aber nur diese, befriedigen zu konnen, Recbt 
gewaltsam geht es von da zu dem Beilager des Zeus und der Aigina (das alinlich wie 
in dem neuen delphiscben Paian behandelt wird) und zu ihrem Sohne Aiakos. Leicht 
kornint man auf den Gedanken, claB der Sieger Deinis mit seiner liora den Sinn Pin- 
dars entziindet batte, AnpociKTON a' ^pc5tcon oi’frePAi maniai. 



vonWilamowitz-Moellendorff: Pindar’s siebentes nemeisches Gedicht. 331 


Olympia vom Alplieios nichtsein: »empfange diesen Festzug, Olympia#, 
ist Bichts anderes als »dieseFeier gilt dem im Bereiehe der Olympia 
gewonnenen Siege#. So ist denn auch. Eileithyia nur angerufen, weil 
der Sieger noch ein Kind ist, noch nich,t zu der Hebe oder Hora 
gelangt, also aucb noch nicht fur die erotisclien Huldigungen reif, 
die Pindar gern den Siegern darbringt, wenn sie g(i>HB0i und upaToi 
sind wie Asopichos ( 01 . 14), Thrasybulos (P. 6), Epharmostos ( 0 . 11). 
Wenn man es nur mit dem Verstande auffabt, so ist Eileithyia 
Tochter PTeras, weil Kinder nach der Hochzeit kommen, Schwester 
Hebes, weil sie der Mannbarkeit zureifen, ganz wie Tyche fiir Himera 
Tochter des Befreiers Zeus ist, weil 01 ImgpaToi c'i'N eeffli eAeveepcoedNTec 
efTYxo 9 ci. Die Modernen pflegen von Personifikation zu reden, und 
es macht aUerdings wenig Unterschied, ob einzelne dieser Abstrakta, 
wie sie es nennen, einmal im Kultus als Personen verehrt sind, wie 
Hora Eros Nike, auch Euphrosyne, wenn man so will, als eine der 
Chariten: fur Pindar gilt doch alles gleich. Dafi die Eileithyia in 
unseren mythologischen Handbiichern als eine Gottin gefuhrt wird, 
Hesychia nicht, macht ihm keinen Unterschied. Ihm war Eileithyia 
nur ein Name, aus Hesiod und Homer bekannt, daher vornehmer, als 
wenn er eine Kurotrophos oder Genetyllis genannt hatte. Es steht 
doch auBer Frage, dafi der Name sogar vorgriechisch war\ daher ist 
der Kult dieser Karerin auf Kreta und den Inseln verhreitet, hat ihn 
das ionische Epos gekannt, Plesiod aber schon nur aus diesem ge- 
nommen. In Bootien sucht man den Kult vergebens, und auch die 
Frauen der Agineten werden in iliren Wehen und zum Schutze Hirer 
jQeinen andere Namen genannt haben. Aber unter dem epischen Namen 
birgt sich eine Empfindung, die ihm nur minder kongruent ist, als 
wenn die unmittelbar verstandlichen, wie Euphrosyne und Hesychia, 
angerufen werden. Personen sind auch diese: man kann sie doch 
leibhaft sehen, wenn man angebliche Abstrakta auf den Vasen als 
Weiber in der Umgebung des Dionysos findet (wo man nicht von 
Manaden reden soUte), oder in anderer Verbindung auf den spateren 
Vasen mit Goldschmuck. Die angebhchen Personifikationen, z.B. von 
Rat und Volk usw. auf den Reliefs attischer Psephismen, sind gleicher 
Art. Und hat etwa Hesiodos die Fiihigkeit gehabt, Abstrakta zu personi- 
fizieren, wenn er Dutzende solcher Personen einfuhrt? Die Modernen 
verderben sich mit ihrer blassen Abstraktion, ihrem Wirtschaften mit 
Begriffen • ganz und gar das Verstandnis der wirklichen Religion, die 
etwas besseres ist als Theologie oder Mythologie. Wo der Verstand 


■ Rotgers van den Loeff, De Mis Eleusinm, Leyden 1903, Imt das treifend 
bewiesen. Als koypotp6^oc kaun man sie z. B. aus ihrem parischen Heihgtume gut 
kenneii lernen, IG. XII 5, 183 — 209. 
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etwas Abstraktes spater einmal finden wird, ist fiir das G-efiihl eine 
wirkende, lebendige Kkaft gegeben, derea Macht der Mensch in sicb 
Oder an anderen wabrnimmt. Damit ist ihm ein Wesen gegeben, das er 
benennen and anreden kann, notigenfalls aucb in inenschlicber Bildung 
wahrnehmen und darstellen. Fiir die Griechen war nun einmal jedes 
Wirkende und Lebende eine Person, eigentlich sogar scbon fiir die 
Spracbe, die daraus Mann und Weib gemacht batte. Diese Besee- 
lung, die seblieBlich aucb zu der Ausstattung mit einem Menscben- 
leibe fiibrt, ist freilicb etwas Scbopferiscbes , Poetiscbes; daber 
vermitteln uns die Poeten die wabre Religion, niebt die Tbeologen 
Oder gar die alten Weiber, die sympatbetiscbe Kuren macben. Die 
Hesycbia, die Pindar mit besonderer Innigkeit anredet, ist ibm gewiS 
niebt in wesentbeb anderem Sinne ein Gott gewesen, als Goetben die 
Pbantasie oder die Hofbiung oder die Wahrbeit, aber lebendige Macbte 
sind diese aucb fiir Goetbe gewesen, und wem sie das niebt sind, der 
soil seine Finger niebt bloB von den Poeten, sondern aucb von den 
' GSttern lassen. 

Ein Satz in dem Proomium weist aus dem Zusammenbange binaus, 
also auf etwas, das wir in dem Spatern sueben miissen, »unser Leben 
ist gemaB unserm personlicben Potmos versebieden®. Das wird auf- 
genommen, wo Pindar in seiner Art geradezu sagt, daB er den bis- 
ber verfolgten Faden fallen laBt und einen neuen aufnimmt, V. 54 

4>yX| a"' eKACTOC AIA4>^POMeN BIOtAn, AAxdNTGC 8 MEN TA tA a’ AaAOI. Flier 

maebt die idyA den Untersebied, dort der Potmos'. Man siebt, wie 
sicb das beriibrt. Unsre Lebensfiibrung bestimmt sicb danacb, was uns 
angeboren ist oder aucb was uns mit dem Leben »zugefallen« ist: in 
beidem Hegt, wozu wir geboren sind. Das ist kein Determinismus, der 
den freienWillen aufbobe; es konnen aucb viele anApkai unsre <t>YA be- 
meistern; aber freilicb wird das dann hapa moTpan sein, und wer aus 
seiner Babn geworfen wird, wird aucb A'noTMOc werden. Man siebt. 


1 Den fiihren unsere Mythologien nicht, und die Editoren goniien iliin nur 7,um 
Teil einen groflen Anfangsbuchstaben, wenn er Anai heifit (N. 4, 92). Und doch 
xschreibt er uns das Ziel vor, zu dem wir ahnungslos streben. (N. 6, 7). Der cYrreNfic 
TT6tmoc entsebeidet uber alle Taten (N. 5, 40) und fiibrt ein Geschlecht, da.s Schiff- 
bruch gelitten hatte, zum alten Wohlstand zuriick (Isthiii. 1,39). Den Hieron begleitet 
immer eine MoipA ef'AAiMONlAC (ei‘ hat iminer ein Stiick von Seligkeit; man kann aucli 
eine Moira neben ihm stehend, oder auch ihn kronend denken), weil der groBe Potmos 
fur den Konig vor alien Menschen ein Auge hat (P. 3, 85). An dem Gedeihen des Fiirsten 
hat das Geschick der Welt ein Interesse. Die.se Wertung des Potmos scheint allerdings 
speziell pindarisch. Die Niobe des Aischylos sagt (Fm. 159) .mein Potmos, der an 
den Himmel reichte, stiirzt zu Boden und lehrt mich, Irdisches nicht zu hoch zn 
schatzen.. Das ist wii'klich nur Metapher. Euripides sagt oft tini ndTMWi. wo es fast 
dasselbe wie tp6tt(oi ist, Fall uudWendung. Man iiberlege sich, wie liiiufig aaimcon fiir 
ndiMoc eintreten konnte, was uieines Erachlens zu aaiu gehort (tic nNe'fwuN, cxfiMUN). 
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wie die Sprache noch lebendig ist; Pindar und seine Leute horen in 
ndTMoc das ninreiN, in AAxecic das AArxANeiN, in moTpa das m^poc. Was 
in dem pAma steckt, wird im 6noma als Person zusammengefafit. Wem 
die Sprache lebendig ist, der versteht das G-efuhl, und dann auch 
seine Exponenten, die Gutter. Aus dem Gefiihl aber sind auch die 
einmal geboren, derenPersonlichkeit uns und demVollce, das wirhSren 
und sehen, bereits als ein geschlossenes Individuum gegeben war. 
Deren cirfiNTA 6 n6mata werden freilich niemandem, am wenigsten den 
Exorzismen der Etymologie (selbst der riclitigen) ihrWesen offenbaren. 

Nachdem Pindar sein Thenaa angegeben und die bekannte Tat- 
sache konstatiert hat, dafi die Tat des Kampfers nur redektiert von 
den Worten des Dichters dauert, fahrt er fort: 


CO<tio! Ae MGAAONTA TPITaToN AnCMON 
t'MAeoN 'Y'n6 k^paei baAben. 

X<t«Ne6c neNixp6c re banAtoy hapA' 
cXMA NedNTAI. 

»Die Heldentat spiegelt sich nur in dem Liede, und die co<(>oi wissen 
den kommenden Wind zwei Tage vorher und lassen sich nicht durch 
Aussicht auf Gewinn verfhhren. Sterben mufi arm und reich. Icli 
glaube, man erzahlt von Odysseus mehr, als er wirklich durcligemacht 
haf^ ; das liegt an Homer, dessen triigliche Kunst ihn geadelt hat. Die 
co<t>(A weifi ja zu tauschen, und die Menge ist blind Sonst, wenn 
sie fahig ware, dieWahrheit zu durchschauen, hatte sich Aias nicht 
das Leben nehmen miissen. Aber die Todeswoge kommt uber jeden, 
hoch und niedrig^.« Der letzte Satz ist mit AaaA tAp angeschlossen 


' Einen bessern Ausdruck, als daB sie 'znm Ziele des lodes gelangen, kann rnan 
nicht denken. Die Kontraktion von NedNTAi, die wir durch den Akzent hequem 
bezeiehnen konnen, liefert untadelhaftes VersmaB; dafi die anlautende Liinge sonst als 
Doppelkiirze erscheint, tut gar nichts, hapA am Versende steht genau so 0 . 9, 17, wo 
die Anastroijhe der Modernen nur ein Scheininanover ist. Wer darf sich denn ge- 
trauen, fur den Booter zu bestimmen, inwieweit die Praposition einer eigenen Be- 
tonung fahig war. Wieseleks banAtoy nePAC X«a ist gewifi sinnreich, und obwohl Xma 
eigentlich simul ist, nicht pariter, inag man es arigesichts von Stellen wie 01. 8, 45 er- 
tragen; aber die Notwendigkeit der Anderung leuchtet nicht ein. 

2 nA^ONA AdroN fi hagan ist nominal dasselbe ft b'cA fuAeeN, wie O. 12,8 nPAiic 
dccoMGNA, b'ncoc npAiOYCiN. Die Si)rache ist noch schmiegsam und verstattet verbalen 
und nominalen Ausdruck, wo spater eins von beiden gilt. 

» Mit Ad reiht Pindar nur zu oft Gedanken aneinander, deren logisches Ver- 
haitnis durch diese Partikel gar nicht bezeichnet wird. Das ist ungelenk, und der Leser 

muB die riehtige Beziehung aus sicb hinzutun. ^ 

^ ndce a’ Aa6khton dw kai AOKdoNTA kann, da das Subjekt ky«a 1st, sowohl be- 
deuten kai t&i npoCAOKfiNTi dNdneceN AnpocAdKHTON, was hier gar nicht paBt, als auch 
kai Tfii nPOCAOKBNT) KAI Tffli denn das Adjektivum verbale kann sdir wohl aktwe 
Kraft haben, oder aber kai Tffli e^-AdiWi kai mA, und dies ist wegen der Parallele A*Neoc 
nsNixpdc TG vorzuziehen, was man auch meist tut. Ob man das Adverb de.s Ortes dN 
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und bringt genau denselben G-edanken wie oben » sterben rauB arm und 
reicb« ; der Begriff der Gesamtheit ist nur durcb eine andere komplemen- 
tki-e Halbierung gegeben, die bier in aok^un Xa6khtoc an das triigerische 
Urteil der Menge gemahnt. Folglicb beifit das »brecben wir ab und 
kebren wir zn dem angefangenen Gedanken zuruck«. Der Satz » sterben 
rniissen alle® ist von der Digression zu sondern und iindet seinen Fort- 
gang in dem, was auf seine zweite Anfuhrung folgt. An der ersten 
Stelle trennt ibn von dem Vorbergebenden das Asyndeton: es fubrt 
in den Sumpf, wenn man da eine Verbindung sucbt. Denn was soil 
der Gedanke "wenn auch der weise Schiffer den kommenden Wind 
voraussiebt und sicb nicbt durcb das augenblicklicbe scbone Wetter 
verfiibren laJBt, eine gewinnverbeiBende Fahrt zu unternebmen, so miissen 
docb alle einmal sterben «. Vielmebr gebt der Gedanke des Eingangs 
darin weiter, daB die Heldentaten sicb in dem Liede spiegeln und 
die co<)>ol ohne Eiicksicbt auf k^paoc den kommenden Wind vorber 
wissen. Die co4>of sind freilicb zunacbst die Wetterkundigen (keines- 
wegs bloB Schiffer, aucb der Bauer braucht die Wetterprognose, und 
der Schafer Thomas versteht sie), aber wer bei Pindar co4>6c hbrt, der 
denkt sofort an die Dicbter, von denen eben die Rede war, und bort 
unter dem Bilde, daB der Dicbter unbeirrt durcb den Vorteil, den ihm 
die Rucksicbt auf die Stimmung des Momentes bieten kbnnte, weiB, 
wie man spater der Wabrheit die Ehre geben wird. Dieser Gedanke, 
unausgesprocben freilicb, fiibrt zu dem allgemeinen Satze von dem 
Tode, der aUe erwartet, und von selbst ergilnzen wir den notwendigen 
Fortgang »aber den Nacbrubm gibt nur der Dicbter «. Dazwiscben 
drangt sicb ein Exempel, das zwar die Macht der co<ufA ebenso be- 
weist, die auch wieder genannt wird, aber freilicb so, daB der Dicbter 
selbst mehr als verdienten Rubm zu verleihen vermag. Das muB eine 
neue Begriindung erhalten und lindet sie in der Urteilslosigkeit des 
Publikums. Nur dafiir ist der Aginete' Aias, den in der kleinen Ilias 
ein ungerechter Richterspruch der Achaer in den Tod trieb, ein Bei- 
spiel. An den in attischem Sinne co-txSc Odysseus imd die Redekiinste, 
die er in den spateren XrfflNec A6ra)N bewies, darf man nicbt denken. 
Man mag es tadeln oder loben, daB Pindar die Ausfuhrung fiber die 
trugliche Dicbtkunst Homers zwischengeworfen hat, nachdem er be- 
reits einen neuen Gedanken begonnen hatte, so daB er nachher den 


zum Verbum oder zum Nomen naher bezieht, verschlagt nichts; seine Akzentuation ist 
ganz ins Belieben gestellt: die sAPeiA bezeichnet ja doch nur Tiefton iin Satze, geiiau 
dasselbe wie kein Akzent. 

^ 27 spielt auf Alkaios oder ein aus diesein abgeleitetes Skolion an, dessen 
schlichte Worte unverhaltnismiifiig aufgeputzt sind. Ich babe das frtiher ausgefiihrt, 
Arist. u. Athen 2, 320. 
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Anfang wiederholen mufi; da6 er es getau hat, ist unhestreitbar; dem 
hat also die Interpretation zu folgen. "Wenn ihm bei der Behauptung 
von der Unbestechlichkeit des wahren Dichters einfiel, daJS ein Dichter 
freilich auch das Urteil der Nachwelt zu triiben vermochte, und er das 
nachtrug, so kam ihm besonders daranf etwas an, die Urteilslosigkeit 
des Publikums zu konstatiercn, denn um so wichtiger war es, dafi 
ein ehrlieher Dichter sich eines toten Helden annahm. Das wird, wemi 
auch unausgesprochen, in dem folgenden wichtig werden. Die Stimmung 
also ist einheitlich und erzeugt dieWendungen des G-edankenganges. 
Gewifi ist der Ausdruck ungelenk; aber wenn man nur die Worte 
ganz scharf interpretiert und daneben die Stimmung von innen heraus 
erfaBt, so kann gar kein Zweifel bleibenh 

»Sterben mussen alle, tima rfrNeTAi 
Sn 0e6c Xbp6n a‘?5Hi^ A6roN TeeNAK6T(0N 
8OA0i3cdn ■ Toi uapA m^tan 6m<i>aa6n e’if'PYKOArroY 
MOAON X60n6c, TTYeioiCl A^ AAn^AOIC 

kgTtai TTpiAmoy n6AiN NeonT6AeMoc enei upAesN. 

Darin ist hapA aus den Scholien eingesetzt; die Handschriften geben 
toitAp, was Pindar nicht hat, auch nichts ahnliches; es widerstreitet 
auch dem sonst innegehaltenen MaBe. Ferner gab es schon im Alter- 
tum sowohl m6aon wie moaen. Es ist also eine anerkannt unsichere 
Stelle. Uns hilft die Einsicht in den Zusammenhang. Der Gedanke, 
daB alle sterben mussen, erfordert das Komplement, »und Ehre findet 
nur, wem nach dem Tode Gott eine suBe Rede gedeihen laBt, die 
imstande ist, das Urteil der bidden Menge richtigzustellen«. Mit an- 
dern Worten, reeNAKdruN gehdrt unbedingt zu Sn. Der neue Satz be- 
ginnt mit toi: was dazwischen steht, kann also nur eoAe^uN oder 
BOAGOON sein, was beides auch schon vermutet ist; keins von beiden 
ist im Grunde eine Anderung. Vorzuziehen ist natiirlich das zweite, 
denn zu Hilfe kommt eben der abp6c A6roc, und G. Heiimann, der so 
geschrieben hat, hat auch schon an die eniKOYPoc aopcon 6a6c 01. i, no 
erinnert. In dem neuen Satze muB der Ubergang zu Neoptolemos 

* Ich darf bier iiocli iiiclit in Recbnung setzen, was spiiter heranskoinmt, dafi 
ihm vorgeworfen war, er wendete seine co^ia dazu an, den Rulim eines toten Helden 
zu vei'kleinern, der Gedanke ihm also naiielag. Wer darmn wtifite, wie das Publi- 
kum, fiir das er zunachst dichtete, der verstand es leicht, »nur der Dichter vermag 
dem Helden den Nachruhm zu bewahren, und der Dicliter ist nicht so blind wie die 
Mitwelt. Das heiSt, er kann gewifi auch zu viel sagen, aber ich bin ftir Neoptolemos 
viehnehr als BOHedc aufgetreten«. 

“ Den Konjunktiv geben die Scholien wieder; daB die Handschriften av’segi 
haben, ist ganz gleichgultig; fiir ilire Schreiber und die Schreiber ihrer Vorlagen, ja 
schon fur die alexandrinischen Schreiber, klang beides gleich, die letzte.reu schrieben 
es auch gleich, und Pindar, der es verschieden sprach, hatte es doch gleich geschrieben. 
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gemaeht seiii. Das versuclit die unzulassige Anderung toitAp; das 
Relativ to( ist iiberhaupt nicht moglich, seitdem es nicht melir auf 
unvorstellbare BOAedoi bezogen werden kann: die beiden Febler be- 
dingen einander. Nacli Delphi ist Neoptolemos freilich gekommen, 
imd so konnte er Subjekt sein, falls man moabn scliriebe; aber gerade 
well sich der Singular konstruieren lilBt, ist er verdachtig. Denn 
dal3 Delphi mit verschiedener Umschreibung zweimal bezeichnet wird, 
spricht entschieden dafiir, dafi die beiden Vei'ba auch zwei verschie- 
dene Subjekte batten; auch die Stellung von NeonroAewoc spricht da- 
gegen, dafi er schon wdAeN regiert hiltte. Kurz und gut, es ist wieder 
eigentlich nur eine andere Deutung der Dberlieferung vorzunehmen 
und to! in rffli zu andem\ dann ist alles vorzugiich. Denn dann wird 
m6aon erste Person; der AnschluB ist genau wie Isthm. 8, 6 tSi kaI 
4rd) AiT^oMAi. »Darum (namlich als Tr%er des A6roc Boseoc) bin ich 
nach Delphi gegangen, wo Neoptolemos begraben liegt. « Ein besserer 
tlbergang zu der Geschichte von Neoptolemos ist gar nicht deukbar. 
Diese Geschichte wird dann so erzahlt, daB sie ihm wirklich die Ehre 
wahrt Oder herstellt. Sie gipfelt darin, daB er durch einen ungliick- 
lichen Zufall sterben muBte, weil ein Aiakide im Heiligtume sein 
sollte, um bei den Pestopfern auf Ordnung zu halten^. »Eur eine gute 
Sache werden drei Worte genug sein (d. h. weiter brauche ich nicht 
zu erzahlen): nicht trugt der Zeuge fiir die Taten deiner Sohne, 
Aigina*, d. h. die Ehrenstellung, die Neoptolemos noch jetzt in Delphi 
einnimmt, ist der beste Beweis fur seinen Wert und den seines Ge- 
schlechtes. Auf dieses wird der Ruhm ausgedehnt und Aigina selbst 

* Die Korruptelen sind iilter als Aristophanes von Byzanz; wundern konnen 
sie uns nicht, denn die Handschrift der Paane hat die Festigkeit des Textes neben 
kleinen Varianten am Rande bestatigt (die fiir unsere Biicher meist verschwunden sind, 
also durch Konjektur ersetzt werden mfissen, soweit sie das richtige boten). Aber sind 
es nicht bloB falsche Deutungen? Pindar sprach kein mi; ob ei- es geschrieben hat, 
ob er iiberhaupt m geschrieben hat, wiiBte ich nicht zu entscheiden; daB sein Text 
der konventionelleu lyrischen Sprache des 5 ., 4 . Jahrhunderts angeglichen ist, liegt 
zutage. Es ist sehr wohl denkbar, daB er das ionische h, aber nicht das m vervvandte. 
Audi die Korinther unterschieden die e-Laute, al>er nicht langes und kurzes 0 . 

38 Moaocciac a CMBACiASYeN OAITON xp6non, Atap TeNOC Aei <t>eP6l toyt6 ot r^PAC. 
Da hat .p^pei D gegen <i>4peN B, gcxes erkliiren die Scholien; man sieht, wie sie 
den Aorist liir das Iinperfekt einschwarzen, das nur ertraglich ware, wenn zu Pindars Zeit 
das (jesclilecht erloschen gewesen ware. Aiis D hat 0 . Schkoeder gleich dai'auf sehr 
ricJitig das rare kteata aufgenotninen. Wir lernen aits den Paanen, daB Pindar sicli 
A^MAi erlaiibt hat (6, 80) und firopi 6, 12; dies kannten wir zwar aus Simonides (36, 6), 
aber mit der Variante fieei. Alles sind merkwurdige Kiinsteleien, von clenen die 
leliendige Sprache iiiclits wuBte; die Athener weisen .sie mit richtigem Sprachgefiihle 
ah. 44 sleht expfiN als Siiondeus und ist nicht zu vei treiben, also eine Mifibildung, 
die sonst erst bei Euripides eindringt. Pindar miifi also hier einen Vulgarisinus zu- 
gelasseii haben, den er und die gebildete Sprache iilierhanpt sonst noch lange vermied; 
er hat sich in diesen Gedicliten wirklich noch etwas gelieii lassen. 
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angeredet, weil Pindar auf Aigina spricht: epAC'f' moi t 6 a’ eineTn -oagn- 
NaTc XpCTaTc bA6N KYPIAN A6r(i)N OIKdeeN. 

Hierin kSnnte der Akkusativ nur Apposition zu toas sein; das 
Verbum substantivum laBt sich nicbt erganzen, und es wiirde aucb 
keinen Sinn geben'icli bebaupte dies zuversiclitlicb, namlich da6 es fiir 
grofie Vorziige einen Weg von Hause aus gibt . . /. Aber nicbt besser 
ist 'ich babe den Mut, dies zu sagen, namlicb einen Weg der Rede 
Einen Weg sagt man nicbt, den findet oder sucbt man, wie es 
01. 1 , I lo beiCt, an der Stelle, aus der oben die 6a6c AdrwN eniKOYPOc als 
Parallele zu dem Adroc soHedc aiizufiibren war. Offenbar stebt die Er- 
klarung »dies kann icb mit Zuversicht behaupten« parallel zu »drei 
Worte sind genug«. Das deiktische Pronomen bat bei Pindar immer 
voile Kraft, scbarfer als im Attiscben. Es bedeutet bier »diese meine 
BebauptungK, ganz im allgemeinen, also das Lob des Neoptolemos und 
der Aiakiden. Das duldet keine Apposition ; wir erwarten eine Begriin- 
dung, wie sie eben asyndetisch binter tpia t'neA AiAPKdcei stand. »Strab- 
lende Tugenden baben von Hause aus eine kypia 6aoc AdrcoN « ; sie lie- 
fern selbst die a 4 >opmi^; k't'pioc stebt wie in K-fpioc wtiN (01.6,32) und 
in kypia tiMdPA eKKAHCiA AdaEic. Es ist also ein alter Eehler zu tilgen; der 
Nominativ war durcb falscbe Verbindung in den Akkusativ umgesetzt, 
wie gleich nacbber (60) c'tNeciN in den Nominativ. 

So ist Pindar am Ende der Neoptolemosgescbicbte zu ibrer Ein- 
fiibrung zuriickgekebrt. Er war mit einem soHedc Aoroc fiir Neo- 
ptolemos nacb Delpbi gegangen ; wenn er dessen Geschichte bier wieder 
erzablt, so muB jener friibere Adroc nicbt genvigt baben. Daber be- 
tont er am Ende, dafi er seiner Sacbe ganz sicber sei, liege docb 
in dem delpbiscben Kulte des aginetischen Helden das beste Zeugnis 
fur dessen Wiirde, und wiesen die Taten der Aiakiden bberbaupt 
ibrem Lobe von selbst den Weg: a'y'toi eaytoTc B 0 Heo 9 ciN. Unmoglicb 
wird er sich frixher mit ibrem unwidersprecblicben Zeugnisse in 
Widersprucb gesetzt baben, vielmebr war er aucb vorber als ibr Bosedc 
aufgetreten. Er ist docb ein co<t>dc und wird sich durcb die Aus- 
sicbt auf momentanen Effekt nicbt baben verfiibren lassen, da er vor- 
aussab, wie bald der Riickscblag eintreten miiSte. 

Nun bricbt er ganz wie oben (30) mit aaaA tAp ab »aber Abwecbs- 
lung verlangt man xiberall « . Das ist ein ibm gelHufiger tlbergang, der 
nur etwas gescbmuckt wird. Es kommt also etwas Neues. bvAi a” gka- 
cToc AiA'fdpoMeN BIOTAN, AAxdNTBc 0 MEN tA, ta a’ aaaoi k Das grcift, wic 
wir saben, auf das Proomium zurilck. »Unser Leben verlauft je nacb 


^ Icli habe interpurigiert, clamit man biotan riclitig zu AiA^ePOweN ziehe; nacli 
dein, was wir ttiitbekommen, diderenziert sich unser Leben. 
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unserer besonderen Anlage verscliicden. Voile g'^aaimonia zu gewinneii, 
ist immoglich; wenigstens wuBte icli keinen zu nennen, dem es beschie- 
den gewesen ware. Du Thea.rion hast eiii angemessenes Tell davon (oaboc 
gleich e^AAiMONiA), denn du hast die Initiative zum guten (ehrenhaften), 
und das beeiutrachtigt doch deine Einsicht nicht (du bleibst bei allem 
Unternehmungsgeist besonnen). Mir als Fremdein liegt jede MiJSgunst 
ferii^ (KAKOA6roi a^ uoaTtai Pyth. n, 28), ich will dich, meinen Freund, 
mit echtein Lobe erquicken; fiir einen Ehrenmann ist das der beste 
Lohn.« WennderVater des unmundigcn Siegers diese nicht gerade 
ubertriebenen Komplimente erhalt und Pindar sein Wohlwollen noch 
besonders betont, so tut er dieses wohl auch, weil es auf seine Stellung 
zu Neoptolemos ein Licht zuruckwirft; man wird aber schliefien, 
daJB Thearion nicht ganz zufrieden mit seinem u^tmoc war und auch 
bei seinen Mitbiirgern nicht ungeteilte Anerkennung fand. Zum Ath- 
leten war er nicht geschaffen und etwas Besonderes hatte Pindar 
nicht zu riilimen. »Wenn ein Achaer von dem fernen ionischen 
Meere (also einer der mit Neoptolemos aus Phthia nach Epirus ver- 
schlagenen Achaer) in unserer Nahe ist, wird er mir auch keine Vor- 
wiirfe machen. Ich vertraue auf meine Proxenie und zu Hause brauchc 
ich meine Augen nicht niederzuschlagen ; ich halte mich von Hoch- 
mut frei und stoSe alle G-ewaltsamkeit von mir: moge die Zukunft 
gnadig sein (fiir meine Zukunft wiinsche ich e^r'copoc'f'NH). Erst unter- 
richte man sich, ob ich ein schiefes Wort gesprochen habe (was man 
ja nun nach meiner Erklarung tun kann) und proklamiere danach 
sein UrteiP. « Nachdem Thearion abgetan ist, redet der Dicliter von 


^ Didymos hat dies richtig gefafit; das Lob wird mit dem Wasser verglichen, 
weil es den Ruhm nahrt, Nem. 8 , 40 . Nur der metrische AnstoB bleibt, clafi seTNOc 
eiMi CKOTei — u ~ uy - gemesseii werden soil. Bekanntlich kennt das Epos so etwas 
nur im Falle von Verszwang; Hohier nur bei dreisilbigen Wortern von der Messung 
^ “ mit doppelkonsonantischem Anlaut (unvermeidliche Eigennamen aufier CKenAPNON, 

bei dem aber das anlautende c abgefallen sein kann), Hesiod einmal bei dem iambischen 
CKif^; dies eine Nachlassigkeit, da es sich vermeiden lieB. Das wiirde fur Pindar hier 
geiiaii so gelten. Vielleicht ist aber 3e^noc zu sprechen und die freie Responsion 
uu — u - anzunehmen. Weiin Schroeder den bekannten Wechsel von Choriamb und 
Diiambiis hierher zieht, so ist das unzulassig, weil hier eben keine Choriamben vor- 
handen sind. 

^ ANepeT natiirlich Futiiriim von ANArope'r'eiN; nicht sich allein soil er ein Urteil 
bilden, sondern es offentlich erklaren, als ein Herold fiir Pindars Unschuld. Das 
Futurum hat bei Pindar ganz gewdlinlich die Bedeutung des Optativs mit an; der 
reine Optativ tritt auch so auf: aber das Futurum mit an ist ein Scheusal, fiir das 
freilich immer wieder Liehhaber auftreten. 01. i, 109 hat 0. Schroeder es durch eine 
treifende Emendation vertrieben, auf die ihn die Recensio fiihren muBte. Auch in 
dem so seltsam mifideuteten megarischen Epigramm hat Solmsen (Athen. Mitteil. 31 , 342 ) 
diesen einen Fehler leider sogar verteidigt. tai a" eNniAec, Af re ka aah, k' aI k aah, oAYfiN 
THAS TPdnoi (d, i. TP6ncoi) noAeoc, d. h. ^ArrizoMeN Ae eAreiN A'fxdN eNOAAe (in diesem 
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sicli. Den gewiiS unwahrsclieinlichen Fall, dafi ein Epirote in der 
Ivorona anwesend sein konnte, die sich. urn das Haus des Tliearion 
bei dem Feste versammelt liat, fingiert er, damit er sich auch von 
den Landsleuten des Neoptolemos das Zeugnis geben lassen kann, 
kein schiefes Wort gesagt zu liaben. Da er durcli die Verleiliung 
der Proxenie den Molossern (nn dcren Staat ist nur zu denken) ahn- 
licb wie ein Burger verbunden ist, Averden sie ibn niclit anders be- 
urteilen wollen als seine Tbcbancr, auf deren notorisches Urteil er 
sick berufen kann. Und jedenfalls sollen alle seine Verteidigung nur 
libren, dann werden sie ibn sebon freisprecben. 

Er besafi also sebon die Proxenie der Molosser. Wer aus den 
insebriften diese Dinge riebtig sebatzen gelernt bat, wird zwar niebt 
zweifeln, daJ3 Pindar im Laufe der Zeiten sebr viele solebe Dekorationen 
erbalten hat, aber obne besonderen Anla.fi schwerlicb. Der ist natur- 
lich niebt zu raten, docb denkt man daran, dafi er ein Kultlied 
fur den Zeus von Dodona gediebtet hat. Proklos fuhrt in der Chresto- 
matbie als eine besondei'e Gediebtgattung neben dem AA<t>NH‘t>opiK6N, das 
wir aus Pindar kennen, ein TPinoAH*opiK6N, das die Thebaner bei einer 
Prozession nach Dodona sangen. Es liegt sebr nabe, aucb dies auf Pin- 
dar zu beziehen, der also zu Hause Verbindungen mit Dodona vorfand. 

Nun kebrt er mit voUer Anrede des Siegers in seine Umgebung 
zuruck b » Sogenes, icb sebwore dir, icb bin niebt beim Speerwerfen 
zu weit vorgetreten, so dafi icb niebt zum Eingen zugelassen ware, 
was freilieh blaue Flecke" spart. « Der Knabe batte den Fiinfkampf 

Kenotaph), 4 An re Xaah kaI ^An Aaah Si, d. h. k^htai oder <)>^phtai t6 cAma A'j'to?. 
Duroh die Wiederholung efre Aaah eiVe aaah wird die Verallgemeinerung uhi uU be- 
/.eichnet; die disjunktive Verbindung ist ebenso bereclitigt wie die konjunktive. ta 
^P vePA AAAH kaI Aaah ^Ke-f-ei Hippokrates n. •yrpflN xpScioc XI 445 Ch. 

'■ S'^SEeNiAA rrArPAGe Cc&reNec ATTOMNfa), dainit respondiert koaaaT xpyc6n Sn re AevKbu 
SA^i)>ANe ’ ama, also | o-u - j damit, daB man Kttrzezeichen daruber setzt, 

wird der Vokativ der ersten und die Stammsilbe von xpyc6c nicht kurz. Weder die 
lesbische Deklination noch die Verkiirzung von xp'i'ceoc und anderen Weiterbildungen 
konnen bier etwas ausmachen. In den anderen Stropheupaaren enlspricht — uu-,/- ] 
oou-u-j stelit also das Telesilleion. Identisch ist das nicht, aber ein Dimeter ist es 
aucli, und seit ich gezeigt babe, daB es (normal) aebtsilbige Verse gegeben hat, die 
erst allmahlicb als Dimeter oder 'aolische Kola’ differenziert sind, muB man auf ahn- 
licbe freie Responsionen gefafit sein, wie wir sie fiir die viersilbigen Metra kennen. 
Aber uberhauj)t soli man in MaBen, deren Ban wir erst allmahlicb lernen, metrisehe 
Singularitaten, wenn die Worte kritisch uuanfechtbai’ sind, nicht nur nicht vertilgen, 
sondern ganz besonders aufmerksam verfolgen, damit man die Metrik lernt, die die 
Muse kunstvoll gebildet hat, was schwerer ist, als Systeme zu ofl'enbaren. eipeiN 
CTG<t>ANOYC ^AAiPPdN, aber Blumen welken. 

^ A'T'xeNA KAi ce^Noc Aaiantoc. Dies Wort verstand ich nicht, als ich es zu Bak- 
chylides 17, 172 besprach (Gott. G. A. 98, 154), aber ich forderte das richtige. Jebb 
I’edet noch von 'unhenetzt’. Es ist Aaiantoc, von AiNeiN KATAKdriTONTA nricceiN, Phot. 
Berol. ANANTA. 
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nacli alien Regeln durcligemaeht, und die blauen Flecke werden niclit 
gefehlt haben. Wenigstens dieser Seberz wird also dem Jungen ver- 
standlich sein und Spafi naacben; sonst ist das Gedicht ja nichts fiir 
ibn. »Ieb babe nicbt zuerst durch etwas IidcommentmaSiges die Zu- 
lassung zur weiteren Konkurrenz verwirkt, sondern ganz wie du aucb 
die Lasten und Scbinerzen des weiteren Kampfes getragen. ei n6Noc 
8n, t 6 TepnNON ua^on neA^px6TAi.« Das kann nur bedeuten, dafi diese 
Sebmerzen freilicb web tun, aber der GenuB docb uberwiegt. Fiir 
wen? Fiir den Sieger naturlicb, also bier fiir Pindar, denn er redet 
ja von sieb und nAAAicMAXA und ndNoi sind bildlicb. Da das Vorige 
durcb die Scbolien aufgeklart ist (icb mag wenigstens kein Wort an 
moderne Kiinsteleien verlieren), ist am Sinne kein Zweifel. Nur glaube 
icb nicbt, dafi die dritte Person neA^pxexAi ertragiicb ist, so oft aucb 
die alte Spracbe das unbestimmte Subjekt unbezeicbnet laBt: was 
wir fordern und was mit einem Scblage die ganze Partie licbtvoll 
macbt, ist so gar billig zu baben : neA^pxoMAi. »Ja, mein lieber Junge, 
icb babe aucb kampfen miissen, aucb mancbes auszulialten gebabt, 
aber nun nacb dem Erfolge ist das alles vergessen. LaB micb ge- 
wabren; dem Sieger, also dir, zu Gefallen will icb gern zuriicknebmen, 
wenn icb in meinem lauten Rufe etwas zu weit gegangen bin. « Also 
zu weit gegangen ist Pindar vielleicbt; es war nur kein VerstoB, 
der ibn von der Konkurrenz ausscblSsse, und um dem Sieger eine 
Freude zu macben, ist er bereit, ein zu lautes Wort zu revozieren. 
Was das ist, sagt er nicbt; naturlicb dasselbe, was moglicherweise 
aucb der Epirote ubel deuten konnte. »Kranze winden ist leicbt; 
das scbiebe binaus (das kann dir jeder leisten, wenn du danacb nocb 
verlangst): die Muse verarbeitet Gold, Elfenbein und weiBe Korallen.« 
Die bobe Kunst der Muse, meine Kunst, tut mebr, als Kranze winden : 
sie liefert ein kompbziertes Scbmuckstiick, in dem das Disparate ver- 
einigt ist. Gewifi ist dabei an einen goldenen Kranz gedacbt im 
Gegensatz zu einem Blatterkranze*); gewiB ist es interessant, zu lernen, 
daB man damals, in einer Zeit, die Edelsteine nocb selir wenig an- 


' E.S scheint, dafi Simonide.s einmal die cxeiPHnAdKOi, die nur nach Farbe und 
Geruch die Bluinen auswahlen, und die Bienen, die selbst den Jiiirtesten und herbsten 
Krautern den Honig zu entnehmen wissen, in Gegensatz gcstellt Iiat (Plutarch de 
audiendo 8, ch prof, in virt. 8, de amor. prol. 2, Julian 8 j). 241a; Theodor. Prodr. epist. 
10 bei CaAmER An. Ox. 3, 173 lehrt nichts iiber diese Stellen hinans), und dann ist 
sehr wahrscheinlich, dafi die Biene der Diohter oder der wahre Dicbter war, wie bei 
Aristophanes Vog. 746, Horaz II’ 2, 29 (wegen des Thymian sicher nach Simonides, 
aber der Gegensatz zu Pindar ist hoi'azisch). Aber der Niederschlag in zwei Siinonides- 
apophtheginen (Stehnbach, Comm. Rlbbech. 358) hill't auch nicht zu sicherem Verstiind- 
nis. Um so weniger kann man eine Beziehung zwischen der Simonideischen und dieser 
Pindarischen Stelle erschiiefien, obwolil sie vorhanden gewesen sein mag. 
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wandte, auBer Elfenbein auch. Korallen, und zwar weiJBe, mit Gold- 
schmuct vereinigte (die Archaologen mSgen nach. solchen Stiicken 
Umscliau halten); aber wir sucheii hier den Sinn, der sicli hinter der 
Metapher verbirgt. »Ein gewohnliches Siegeslied muBt du heute nicht 
verlangen; das kannst du dir iminer nocli inaclien lassen. Meine 
echte Musenkunstinnacbt etwas Komplizierteres. « AVas sie macht, 
ist natiirlich eben unser Gediclit, in dem Disparates vereinigt ist, was 
Pindar gleichzeitig entsehuldigt uml als einen Vorzug Mnstellt. Eine 
friibere gewagte AuBerung revoziert er dem Sieger zuliebe, fiiblt 
sich aber als der unangreifbar iiberlegene Dicbter, da er das Lied 
auf den Agineten hat machen diirfen, wahrend manche ihm wegen 
jenes halb und halb eingestanden(m Fauxpas das weitere Auftreten 
verwehren wollten. Es ist aber auch ein kiinstlerisches Bekenntnis, 
wenn er sich iiber ein bloBes Siegeslied so vernehmen laBt. Seine 
Weise muB doch wirklich von den gewohnlichen Epinikien stai'k ab- 
gestochen haben; Bakchylides hat es anders gemacht, und wo er 
Ahnliches versucht, jiindarisiert er eben. Wie sollte er nicht vielen 
besser gefallen haben? Wie sollte nicht Pindar eine Zeit des Kampfes 
durchgemaeht haben, ehe sein Dichterruhm so fest stand, daB man auch 
seine Harten und Dunkelheiten in den Eauf nahm. Vor der sizili- 
schen Reise, als er auBer fur Aigina, soviel wir wissen, nur fiir Nord- 
griechenland dichtete, hatte er diese Stellung noch nicht; seine Weise 
ist aber in den altesten datierten Stucken, P.10.12.6, schon voUig 
ausgepragt, und er hat hier kein unpassendes Bild fiir sie geftinden. 

Im Gegensatz zu dem alizu lauten Rufe, den er zuriickgenommen 
hat, erklart er nun dem Zeus von Nemea, der hei dem nemeischen 
Siege Erwahnung forderte, leise' ein Lied singen zu wollen, denn hier 
gebiihre ihm eine Erwahnung mit bescheidener Stimme; hier habe er 
den Aiakos, namlich mit der Aigina’^ erzeugt. 

ewXi M^N noAiAPXoN e-r'coN'f'Mui nAiPAi, 

''HpAKAeec c^o rrponpi^ONA leTsoN AAeA^eda xe®’ 


^ eenepRi 6nf hat D, eAwepXi B. Selbst wenn dieses eine V^iante Xm^pai liefert, 
verdient sie nicht den Vorzug. Pafit denn Hmspoc, der Gegensatz von appioc? Hatte 
Pindar wie ein Tier oder wie ein Barbar gebriillt? eewepdc ist doch zii rar, als dafi 
es Schreibfehler sein konnte, und wie passend es ist, lehrt die eeMepffinic aiauc der 
Okeaniden, Aisch. Pi'om. 134. GewiB, die Kongruenz der entsprechenden Verse ist 
dann aufgehoben; aber das anapastische Metron gieich dem Dochmius ist iin Drama 
notorisch. 

* Auf den Nam en kommt es an; der wird auf Aigina in "rrid matpoa 6 koic tonaTc 
verstanden. 

® nponpeiliNA m^n seeTnon iibeiiiefert mit der Erkliirung npdeYMON. Die V erbe.sse- 
I’ling stammt von Berok, der sie fi’eilicli verschmabt hat. ist erst eingesetzt, den 

Vers zu fiillen, als nportP^ONA geandert war, warum, weiB man ebeusowenig wie man 
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Auf Herakles will er liinaus, weil dem das folgende gilt ; darum. redet 
er ihn hier schon an. Eine Beziehung von ihm zu dem eine Genera- 
tion altern Aiakos konnte von der Sage nicht wolil gegeben sein, und 
Pindar bringt aucb nur Allgemeinheiten. Vielleicht vermittelte der 
zwischensteliende Satz. Aber zu welcher Stadt stand Aiakos im Ver- 
baltnis des noAiAPxoc? Zu Aigina, sagen die meisten seit alter Zeit 
und suchen das durcb Interpretation oder Anderung (e?;i) hineinzu- 
zwangen. Aber daJ3 der Solin Aiginas auf Aigina herrschen wird, 
ist selbstverstandlicb. »Als Stadtherrscher fiir sein eigenes Vaterland« 
das taugt nicbts; der Stadtherrscher oder das Vaterland ist uberflussig. 
»Meine Stadt « kann bei Pindar nur Theben sein, und neben Herakles 
wird eben dieses erwartet. Aber was bedeutet noAiAPxoc? Ein Scholion 
ist nicht erhalten; in der Paraphrase steht BOHe 6 c. Belegt ist das 
Wort auBer als Eigenname nur bei dem Verfasser des Rhesos 381 , 
wo der Chor der Troer zu dem heranziehenden Bundesgenossen Rhesos 
sagt kaa6n S ©pAikh ckymnon eeperAC ttoaiapxon IacTn. Da ist »Stadt- 
herr* unsinnig, soHedc passend. Der Verfasser des Rhesos hat nach- 
gewiesenermafien Bootismen': so durfte auch dieses einer sein, fiber 
dessen XJrsprung in dem bootischen Bundesstaate man leicht etwas ver- 
muten, aber zur Zeit nicbts beweisen kann. Bei Pindar wird also 
die tlberlieferung und die Paraphrase nicht angetastet werden dfirfen, 
aber freilich als etwas Unverstandenes, denn auch von einein Hilfs- 
zug des Aiakos for Theben ist uns niehts bekannt, und hier mufi eine 
bestimmte Geschichte gemeint sein". 

» Schon unter Menschen ist ein guter Nachbar hfichst erfreulich, 
und wenn gar ein Gott ein solches Verhaltnis aufrechthalt’’, da wird 

die Glosse np6eYM0C vcrsteliL nponpi^coN, -onoc hat Clioeroboskos (Herodian) I 71 Gaisf. 
notiert, neben nAiidcoN, das geniigt, nponPi^coN gegen Schroeders Vorwurf foedus ionis- 
mus zu verteidigen, nPH(t)N === npciiN ist bekannt und steckt in npfioN vnepexoN bei Hesych. 
Es mag also den Gastfreund bezeichnen, der ein tiberragender, schutzender Patron ist. 
Naturlich bleibt ein solches XnAS KeiMeNON halb unverstandlich. 

^ Berliner Klassikertexte V 2, 28. 

® N. 8 horen wir, dafi der Herrsclmft des Aiakos sich Spartaner und Atbener 
fugten (d. h. alle Griechen 5 gesagt natiirlich, als die beiden sich in die Hegemonie 
teilten, was schon ^llein das Gedicht einigermaBen datiert, nach 478), Dann taten es 
naturlicli auch die Thebaner. Eine solche Suprematie liegt in dem aginetischen Knit 
des Zeus TTANCAAf^Nioc, aber es braucht nicht niehr als dieser Kult und sein aTtion 
(Diodor IV 61) darin zu liegen. Fiir Nem. 7 lafit sich das nicht verwenden. 

* ANexeiN im Sinne von bactAzcin a^yiAncin timAn war den alten Grammatikern 
bekannt, deren Erklarungen der Thesaurus zusammenstellt. Hier gibt die Paraphrase 
TTAp^xof (in TiAP^xei verschrieben). Aber ein Grammatiker verband falsch ei ee6c 
TOYT Xn fxoi, und dem folgen die Scholien und die Betonung der Handscbriften, und 
da sie nur an abgeteilte, akzentuierte Texte gewolmt waren, lieBen sich Hermann und 
Boeckh von Xn exoi als etwas tlberliefertem irnponieren. ei ee6c toyt"* An^xoi (toyto, 
nicht xApma, sondern was als solches pradiziert ist, also die Nachbarschaft), tin 
K ^©^AOi Ccor^NHC e'r'TYXcoc NAieiN. Das ist unlogisch zusammengezogen fiir e't'TYXi^c 
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Sogenes unter deinein Sehutze, Herakles, seinen Vatei' begiuckend auf 
deni vaterlichen Gute wohne®,'; dir gelioren ja die beideii NacWjar-; 
grundstiicke'^ So bitte denn Zeus und Atbena (die dir in deinein 
Leben beigestanden haben), und du hast auch sellist die Kraft, den 
Menschen in manchen Lagen zu helfen. MSgest du sie denn (Vater und 
Sohn) dui'cli Jugend und Alter in Grliickseligkeit geleiten und ihre Kin- 
deskinder in gleichen odor hoheren Ehren halten. « Alles ist. auf den 
Augenblick lierechnet, wd das Lied auf dem Hofe Thearions angesichts 
der Heraklesgrundstiicke gesungen wird; Hba und thpac gemahnen an die 
Eileithyia des Einganges, und das Kind wird nicht als Sieger, sondern 
als Hoffnung des Vaters liedacht. Ein volltSnender lierzlicher Sehlub. 

Und doch komnit noch ein ft'ir unser Gefiilil storender Nachtrag, 
)>niemals werde ich zugeben, den Neoptolemos init unpassendem Worte 
Exngegrifien zu haben; aber zwei-, dreimal dasselbe zu sagen, macht 
nur den Eindruck, als wilfite man sich nicht zu helfen, wie den Kindern 
der MAYYAAKAc Aloc KdpiNeoc^. Ein Beispiel erlautere diesen: es geht 
ein Wanderer durch ein Dorf, die Kinder laufen ihin naeh und hapseln 
ihn; er seheucht sie zuerst mit dem Fluche » der Teufel holt euch« ; 
aber als er auf erneute Belastigung immer wieder mit demselben Eluche 
konnnt, merken die Kinder seine ahopia, und der Teufel wftd ihnen 
ein Hund, der nur bellt, aber nicht lieifit. . Die Grammatiker, die das 
Sprichwort mit Berufung auf diese Stelle' ^ni tAn ^n’ o'l-AeNl xeAei Xnei- 
AO'fNTUN gesagt nennen, haben es richtig aufgefafit^. 

AN sTh 6 GN A'rrcoi naicon, oTon nyn coi Ctor^NHC. Mail will das jetzt vcmieiden, in- 
deni innti liinter deui zweiteii Bedingungssatze den Nachsatz (noA’^ mXaaon) imtevdriickt 
glaubt und dan n einen neiien Satz asyndetisch beginnen- lafit, Auf dexn Papier geht 
das mit einem Gedankenstrich ; aber gesprochen kann man es niciit verstehen, denn 
was auf den Bedingungssatz folgt, hat ganz die Form seines Nachsatzes. Also isf die 
Inkonzinnitat hinzunehtnen. 

^ eN ™ k" ^e^AOi . . . ev'TYXcoc naIgin hatp'i Ccor^NHC Ataa6n AM 4 >^ncoN oym^n hpO’. 
roNOiN AfYiAN. Darin ist Xtaaon XMcbencoN OYMbn Periphrase des Homerischen ataaa 
0poN^coN und bezeichnet nur das Kindesalter des Sogenes; den Dativ hatpi konnte es 
niemals regieren. i)er gehort also zu etTYxfic wie e’i^TYXific thi rrdAei Euripides PJidn. 
1208. ^eeACo zeigt bier wie mancbmal gerade in alterer poetiscber Sprache den Ansatz 
zu einer Periphrase des Futurs, was es iin Griechischen schlielSlich geworden ist. In 
F'allen wie Eur. Tro. 28 tA t<!on eefiN oy timacoai o^agi erklaren die Alten oiagT, 
pilegt. Das steht dem ganz nahe. to will im Englischen hat genau dieselben Bedeu- 
tnngsnuancen erhalten. 

^ TGM6NH brauclien keine igpA zu vsein; es geniigt, daB das Land dem Gotte ge- 
horte. Nichts zeugt dafiir, daiS wir in der Stadt sind, denn ein XrYiG'fc wird auch vor 
dein Bauernhofe nicht feblen. 

^ Die Handschriften betonen Aiock6pin0oc wie Ai6ckoypoi ; naturlich ist das ganz 
ohne Bedeiitung iind kann eirie falsche Etymologie des karischen Ortsnamens, von der 
man besvser schweigt, nicht stiitzen. 

^ Zenobius Athous i, 66; sonst wird das Wort nur auf tayta tpIc tgtpAki t’ Am- 
noAeiN gedeutet. Die verschiedenen Aitia lehren fur seine Herkunft oder Bedeutung 
uberhaupt nichts. 

Sitzungsberichte 1908. 
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So viel lag Pindar an seiner Selbstyerteidigung, dafi er diesen 
Nachtrag zufiigte, der uns die Stimmung des Schlusses stort. Wir 
erkennen um so deutlicher die Nebenabsicht, mit der er das Sieges- 
lied gemaeht hat, das wir nun durchgesproehen haben. Wohl hat 
er seiner Aufgabe Genuge getan und den Thearion zu dem Siege 
seines Sohnes begluclcwilnscht, aber ebensoviel Worte gemaeht, sich 
wegen einer Aufierung zu rechtfertigen , die er in Delphi iiber Neo- 
ptolemos getan hatte und die als unelu-erbietig gegen diesen auf- 
gefafit war. Neoptolemos stammte zwar durch seinen GroBvater aus 
Aigina, man kann ihn aber kaum einen aginetischen Helden nennen 
und wundert sich etwas, daJ 3 man auf der Insel eine AuBerung iiber 
ihn so schwer genommen hatte; Pindai' fiihrt ja auch als besonders 
interessiert einen Epiroten ein. Aber das ist nun einmal geschehen, 
und Pmdar hat die Gelegenheit benutzt, sich eben dort zu verantworten. 
Er hatte die Empfindung, daB sein Gedicht zwiespaltig ward, aber 
das suchte er als etwas HSheres gegeniiber einem bloBen Siegesliede 
hinzustellen, und wenn er auch den Ton seiner friiheren AuBerung 
preisgab, er wollte doeh niehts anderes getan haben, jetzt und friiher, 
als was des ehrlichen Dichters hoher Beruf war, also die Ehre des 
toten Helden durchaus gewahrt haben. 

Das Gedicht tragt als einziges unter den nemeischen und isthmi- 
schen ein Datum in den Scholien. Sogenes hatte als Erster im neNTASAON 
nAiAUN gesiegt, katA tAin ia' (so B, aber D ka') NcmsAaa. Ak b 

ninTABAoc npfflroN katA tAin ir' NgmgAaa. Gemeint ist natiirlich die Ein- 
fiihrung des n^NTAeAON haiaun, denn fiir Manner wird dieser Kampf 
iiberhaupt nie gefehlt haben. Wie lange es dauerte, bis ein agineti- 
scher Knabe einen solchen Sieg errang, kann niemand raten; die 
Differenz zwischen beiden Zahlen kann also beliebig sein, und die 
Anderung der zweiten Zahl ist ganz unberechtigt. Wer mit Scholiasten 
verkehrt, wird nicht nach einer besonderen Absicht suchen, die den 
Gramraatiker bestimmt hatte, die Notiz iiber die Stiftung des Knaben- 
agons beizufugen. Die erste Zahl ist unsicher iiberliefert und sicher 
Terdorben. Denn wir wissen zwar noch keineswegs sicher, zu welchem 
Jahre Hieronymus die Stiftung der Nemeen beigeschrieben hat, und 
noch viel weniger, ob das Jahr in den eusebischen Kanones richtig 
vermerkt war, aber groB konnen die Schwankungen nicht sein, und 
zugrunde lag die durchaus glaubwiirdige alexandrinische Chronographie. 
Also mit Reserve darf man an 573 glauben. Dann muB der unsicher 
iiberlieferte Zehner in dem Scholion falsch sein, denn das Fest wird 
ja ein Jahr um das andere gefeiert und 545 oder 525 sind schlecht- 
hin unmoglich. Dann soUte man sich doeh aber langst gesagt haben, 
daB das Datum unverwendbar ist, und auf Hermanns Einfall na zu 
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bauen eine bare Willkur. ma' liegt mindestens ebenso nahe‘; aber die 
palaographische Wahrschemlichkeit einer Anderung gibt bei einer 
Zahl keine Grarantie. Es ist iiberhaupt ganz sonderbar, dai 3 dies ein- 
zige Mai gezShlte Nemeaden vorkommen, sonst nicht der mindeste 
Anhalt dahxr ist, dafi die Siegerchronik publiziert war. Aber erfunden 
ist das Zeugnis doch nicht; wir werden darauf nicht bauen, viebnehr 
wenn wir eine Datierung gewmnen, die sich mit ihm leicht und gut 
vereinigen l§J 3 t, dies fiir seine Grlaubwiirdigkeit in die Wagschale werfen. 

Dafi die antiken G-rammatiker das Gedicht als Ganzes zu ver- 
stehen keinen Versuch gemacht haben, kann nicht befremden; das 
haben sie nie getan. Wohl aber wirft es ein schlimmes Lieht auf 
sie, dafi erst Aristodemos, Aristarchs Schuler, das delphische Gedicht 
aufgesucht hat, in dem Pindar von Neoptolemos gehandelt hatte. Es 
war ein Paan, und da seine Anfangsworte bekannt waren, hatte 
ich ihn datieren konnen (Sitzungsber. 1900, 1287). Der Anfang ist; 

npdc ’OAYMnfoY Ai6c ce xpycba kayt6manti TTYeoT 
AiccoMAi XAPirecciN re kai c'5'n ■’A*poaitai 
zAe^ui Me A^sAi xp6ncoi 
X oiAIMON TTiePIAUN nPO<t>ATAN^. 

Darauf bezieht sich der Anfang von Pyth. 6: 

AKO'fCAT. rt tAp feAlKUniAOC AipPOAfTAC 
APOYPAN fi XaPITCUN XNAnOAIZOMCN. 

Erst die Riickbeziehung macht den Ausdruck »wieder pflugen« ver- 
st§ndlieh\ Nun ist Pyth. 6 auf 490 datiert; folglich ist der PSan 
etwas, aber nicht viel alter. Einige, aber nicht zu viel Jahre da- 
nach mufi die Verteidigung des Paan fallen: 485 ergibt die leieh- 
teste Anderung ma' aus ka'; ia' stammt ja von ir'. 

Seit wenigen Wochen besitzen wir grofie Stiicke jenes PSans 
dank dem Papyrus Oxyrynch. 841, Nach dem schon angefuhrten 
Eingang sagt Pindar, er hatte die Kastalia ohne Begleitung von 
Jungfrauentanzen'' rauschen gehort und kame deshalb, um den Del- 

^ Gaspae, Chronologie Pindarique 39 hat mit Recht Heemanns Anderung verworfeu, 
aber ka' (ia) in ma' geandert; das beifit doch sich das Datum selbst fabrizieren. 

^ Fg. 91 aus Aristides; Pap. Oxyr. 841 hat nur in V. 2 das Ny in XAPixecciN 
und als Variante das unbraiichbare Xoiaimcon V. 4 gebracht: wieder schwantt die 
Quantitat eines 0. 

* ANAfiOAeTN steht gerade in N. 7, 104. 

* V. 8 Xi(!)N - flAeoN ; da ist das Partizip deutlich noch aoristisch, wie es muB, 
also danach zu betonen, vgl. Homer TT 508 mit Schol. Vs. 1 7 ttapA CKideNTA mu6 nach 
den respondierenden Versen das Mafi haben ^ - u — o ; ich halte freie Entsprechung 
fur unmoglich und vermute eine Nebenform CKiXeNTA, die sprachlich normale. CKideic 
hat im Epos der Verszwang erzeugt. 

HI* 
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pMscheii Biirgern aus ihrer Notlage zu helfen, staic amaxanian aa^icon^ 
TeoiciN (d. i. AeA<toTc) ^maTc xe timaTc. Dies letzte Icann niclit bedeuten, 
wic das Scbolion erMart, Yna Intimoc 3, sondern aucb semen Eliren 
drobt- amaxanIa, der er wehren muJB. Er besafi also in Delphi bereits 
Ehren, die mitbedi'oht waren durcli die Xmaxania, in der sich xlie 
Delpber befanden, und wenu Pindar statt der Delplier einen Cbor, 
dessen Sanger er dann bescbaffen muBte, aufbracbte, so war beiden 
abgesholfen. Offenbar stand er bereits zu Delphi in einem person- 
liehen Verhaltnis, hatte irgendwelche Ehren erhalten (also auch sehon 
fur. Delphi gedichtet); welche es wai-en, wollen wir hier noch nicht 
fragen, weil es sich gleich von* selbst herausstellt. 

Am Sehlusse^ der ersten Triade rufb er erst die Musen an, ihm 
bei seinem Gesange zu helfen% komint also erst jetzt zu seiner eigent- 
liehen Aufgabe: iiber das vorige erkennt man nur, dad er etwas 
beriilirt hatte, was die Menschen ohne gottliche Garantie der Wahr- 
heit nicht glauben wiirden. Dann erfahren wir, dal3 dieses Lied fiir 
die Theoxenien bestimmt war'*: die sind also der zXeeoc xp6noc V. 2. 


^ AAG5(0N riclitig* von Ghenfell und Hunt aus den Varianten (dnneben AeiaiN 
und Ap(^3ECon) ausgewahlt. In dem Seliolion leseri sie GAeieN MeNtoi Tna ahaon6ti ^'ntimoc 
In der Tat fiihren darauf die JSchriftzuge am ehesten, obwohl €A nicht sichei* 
ist. Aber dann war das Scholion verschrieben: ^asja ist kein Wort fiir diese Prosa, 
und davon kann nicht Tna jxbhangen. Gefordert wird Aa^scon. In dem Scholion vorher 
scheint mir deutlich nicht agontcon xa[ zu stehen, sondern was man verlangt aia xaa- 
K^N AeONTOXA[CMA]TI(ON. Uher AGONTdXACMA HaUPT OpUSC. II 4 1 9. 

2 V. 50 — 53 »Das konnen die Gutter den co<i>oi glaublich inachen, Menschenwitz 
£indet es nicht* gehort m dem vorigen, leitet aber zu der Aufforderung » Musen, 
helft mir jetzt« iiber. cocbol ganz wie N. 7, 17; auch hier gehort der Dichter unter 
sie. AaaA HAPe^NO! tap ICCT. MOICAI HANTA KGAAlN6<beT C'^N HATP) MnAMOC'T'NA) Te TOYTON 
fcxere jeeMdN- ka^t^ nyn. Darin babe ich nicht bezeichnet, was Gr. H. schon und 
sicber erganzt haben. cr sind sehr unsicher, zumal das zweite. Die versuchte 
Erganzung bekampfe ich nicht erst; sie erfordert Zusatze und gibt das unverkenn- 
bare MoTcai auf. Ein Zusatz ist in der Tat nutig, wenn die einzige .erhaltene 
Zeile 1 15, die respondiert, heil ist. Denn sie gibt das Mafi - ^|n6N- 

eopdNTA, MIN g'i^^pon" oTmon | Mi^t’ ^TTi rftpAC BlOY. Aber da springt in die 

Augen, dafi die Praposition falsch ist, eingefugt, weil das An6 koinoy verkannt ward; 
4x7! regiert auch den ersten Akknsativ. Nun wird es leicht. «Aber ... ihr habt init 
Zeus und Mnemonyse (mit ihrer Hilfe) diese Aufgabe: hurt inich. Welche Aufgabe P 
Zu horen und dem Sanger beizustehen. Die Begrundung dafiir, dafi sie diese. Aufgabe 
haben, steckt in jcct. /^o?cai hanta; das tap ist in bekannter Weise antizipiert; ich 
habe den Gebrauch zu Eurip. Her. 138 erlautert. Das war also Tcctg oder, was ich 
vorziehe, Tcatg. 

® ^VaTAI MOI TAWCCA MGAITOC ACOTON TAYK'r'N Xr(2)NA AOilAI KATABANT" G'fp'Y'N 

eGd)N IGNIAI. In der Liicke hat ein Infinitiv gestanden; die respondierenden Verse 
120 und 18 1 zeigen, daB uu — fehlt. Am Ende aber ist Fermate, so dafi Gr. H. nicht 
TTPox^GiN erganzen diirften. DaB katabaingin den bloBen Akkusativ des Zieles bei sich 
hat, ist ebenso unanstdBig wie der Dativus commodi Aobeiai, den Gr. H. in den Genetiv 
andern, den ich kaum zu rechtfertigen ■vvuBte. Eine passende Erganzung ist z, B. 
KATAAGIBeiN. 
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Oeoximoc hiefi der neunte delpliische Monat; wir wissen, daI3 das 
Fest mit Ghdren begangen ward*, die also 490 nicbt zustande 
kamen, so daj3 Pindar eintrat. Das Gedicht wind demnach etwa im 
MSrz 49Q, fiinf Monate vor den Pythien aufgefiihrt sein, bei denen 
Pindar wieder zur Stelle wax und den kOmoc fur Thrasybulos fuhrte, 
Pyth. 6 : damals hat er die Beziehungen zu Sizilien begrundet, die 
ihni so wichtig wei'den sollten. Aber in Delphi hat er nach ztiver- 
iSssiger tTberlieferung einmal die Ehre erhalten, zu den Theoxenien 
geladen zu werden, was selbst nach seinein Tode noch beobachtet 
ward, um eine Portion des Maliles zu empfangen’’, eben jenes Mahles, 
uber dessen Ordnung Neoptolemos nach Nem. 7, 47 zu wachen liat. 
Der Zusammenhang init diesem Paan ist deutlich; und smd das nieht 
etwa seine timai, eben die moipiai timai, die uns bald begegnen werden? 
Die Ehre an den Theoxenien als Gast der Delpher eine Portion zu 
bekommen, war geschmalert, wenn das Fest durch das Fehlen eines 
Chorliedes an Glaiiz verlor: so half Pindar seinen eigenen timaI aus 
der Verlegenheit, wenn er fur dieses sorgte. Eine singulare Ehre war 
seine Ladung zu den Theoxenien nach dem Tode, denn dann lag die 
Heroisierung darin; bei seinen Lebzeiten wird nicht mehr als die Pro- 
xenie darin gelegen haben, denn wie sollten die Delpher die anwesen- 
den np6ieNoi von den i^nia ausgesehlossen haben? 

In der zweiten Triade hat er das Aition des Festes erzahlt; die 
Delpher haben es als ein panhellenisehes bei einer Hungersnot ge- 
stiftet. Mehr erkennt man nicht und noch weniger den raschen tlber- 
gang zu den Taten Apollons gegen die Hellenen fur die Troer. Man 
ma.g sich dehken, dafi dies in der ersten Triade vorbereitet war. 

» Apollon hat den Sturz von Ilion aufgehalten, indem er den Achilleus 
erschoB, und welchen Widerstand hat er nicht Hera und Athena ent- 
gegengesetzt! Ohne ihn hatte die Ei-oberung den Danaern viel weniger 
Miihe gekostet. Aber Zeus wagf'* nicht zu losen, was vom Schicksal 
festgesetzt ist. So muiSte denn Troia fallen. Nach Achills Tod holten 
sie Neoptolemos aus Skyros *, und der zei'Stbrte es. Aber er hat weder 

1 Fiir die Theoxenien hat der Atliener Kleochares eins seiner Liedei' gemacht, 
D1TTENBERGER5 Syll. 662. 

® Das Fest gibt Plutarch de sera num. vind, 558, die Tatsache micli die Vita in 
ihreii Breclmngen und aus ihr Pausanias IX 23, 3 in gewohnter Weise schief berichtend. 
Aus der Vita folgt, daB die Ladung in dem Tetrameter FTinaapon ton moycottoi6n eic 
t 6 AelriNON toy ©eoY gegeben ward, wie Alexander die Sclioniing ftir Pindars Haus 
in dem Tetrameter gegeben haben soil fTiNAAPOY toy MOYConoiOY thn crerHN mh kaiets. 
Wie man sich diese Verse entstanden denken soli, ist inir ratselliaft. 

^ 94 t^ 6 ?c\td Anaa't'gn Ze'^c of toamai. Das muB als allgemeingultig iin Prasens 
ausgesprochen werden. Gr. H. geben t6a/aa, weil das Iota im Pa.pyrus lehlt. Aber 
das Imperfektum ist wohl uberliaupt unmoglich. 

^ Den Hiatus ArreAoi onicco roi weiB ich weder zu entschuldigen noch zu entfernen. 
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seine Mutter (in Skyros) wiedergeseken, nock in seines Vaters Reicke 
das Myrmidonenkeer zum Kampfe gefukrt*, sondern ward nack Epirus 
verseklagen. Apollon vergafi seiner nickt, sondern sckwor, da(3 der- 
jenige, der den Priamos am Altare des Zeus epKeToc erscklagen katte, 
keinen gkickHoken Lebenspfad wandeln und nicht zu Jahren komnaen 
sollte, AMDinbAoic mypiXn nepi timXn [. . . .jAzdMeNON ktAncn [. . . .]ei ♦tAO)! 
rXc hap’ 6 «<i>aa 6 n e'r'P't'N. Ruft IhuaiAn, ikr Junglinge*!« 

Die ErgSnzungen von G-r. H. AHPiAzdweNON und xeM^NeT sind 
nickt sicker. Das erste ist ein neugebildetes Wort, aber der Sinn 
iet gesichert durch die seltsame Wiedergabe der Steke im Schol. 
Nem. 7 , 94 XM<t>m(5Aoic wAPNAweNON. eu Tew^NeT setzt eine Auslassung vor- 
aus, die freilick gerade kier kinter ktangn oder KJANeweN sekr wokl 
denkbar ist®. Zu mypiAn stekt am Rande die mit Wakrscheinlickkeit 
auf Zenodot zuriickgefukrte Variante TTYeiAN, eine verwerflicke Kon- 
jektur, die aber nicht von Zenodot selbst kerzurukren braucht. Der- 
selbe sekrieb ktan^msn; im Text ist iiberliefert ktangin, ktAngn haben 
Gr. H. geschrieken und dasselbe mit Wakrsckeinlickkeit am Rande 
als Variante erganzt. Dire Bekandlung ist also ganz vortrefflioh, wie 
denn uberkaupt die Textbehandlung dieser ungemein sehwierigen 
Reste eine Leistung ersten Ranges ist; wer nur mit bereits zureckt- 
gemaehten Texten arbeitet, kann das gai‘ nickt hinlanglieh schatzen. 
Wir wissen also wenigstens, was Pindar sagen wollte. Apollon hat 
selbst den Tod des Neoptolemos herbeigefiikrt, nicht dal3 er den Streich 
gefkhrt katte; ktAngn ersetzt nur mit angemessener Kiirze ein Smocgn 
OANeTceAi a^t^n kai gmhxanAcato t 6 n oAnaton. Es war das Gottes Wille, 
dad Neoptolemos in dem Streite mit den Tempeldienern mypian nepi 
timSn getbtet wiirde. Was sind die timai? Das Scholion lautet htoi 

TfflN KPefflN, X AlAPnAZbNTCON TSn A[eA4>Q]N GAYCX^PAINfi KAI eKCtAYG' Al6 

ka] XnAiphtai' h tcon xphmAtun, X AiApnXzcoN etc IkaikIan to 9 ttatp 6 c 


* 106 o^re t7atp6)oic Xpo-f-PAic inne 9 c (innoYC Pap.) MYP«iA6NfflN xaakokopyctan 
b'wiAON ^reipeN. Das ist eine evidente Verbesserung ; XreipeN fallt einem ein ; aber man 
laBt es fallen, wenn man an ^reipeiN apha, mAxhn, ndASMON (kaum je personliohes Ob- 
jekt) SrpexlAoiMoc, ■'6r^PTioc KYNereiPoc denkt 

® 121 iHiHxe Pi^TPA UAIHONCON IHTG N^oi. So schreiben Gr. H., und es ist daran 
kein Zweifel. Aber was ist ihtg? Es kann doch nur eine Verbalform sein; gefordert 
ist Tere, kaum ertraglieh der Optativ lerre. Also ist urn der Etymologie von ihuaiAn, 
lenAiXN willen die Sprache vergewaltigt und mit dem Plural dasselbe getan, was Kalli- 
machos mit dem Singular tut, wenn er bei der Angabe des Aitions fiir das Epiphonema 
sagt IH 11) TTAiHON iei BGAOC ( 2 , loi), WO unsre Akzentuation uud Schreibung eigentlich 
unsinnig wird : denn ifi und Yei iiiuB identisch sein. 

® Man sahe lieber das Hans als den Bezirk des Gottes genannt, da Neoptolemos 
im Tempel wirklich neben dem Nabel gefallen war, Pausan. X 24 , 4 . DaB der Nabel 
damals, wie sich gehorte, im Tempel stand, folgt aus Euripides’ Ion ; Pausanias X 16,3 
erwahnt ihn anderswo. 
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ANHip^eH^. Das zweite h.at derjenige angenommen, der TTveiXN nepi timan 
schrieb; aber timai sind keine Scbatze, und der Gott wiirde in solcbem 
Fall in Notwebr gebandelt haben. Das erste batten die Erklarer mit 
Nem. 7 belegen sollen^ wo ihn kpeGn vnep mAxac ^aacen Antityxont" 
XnAp maxaipai. Danach kam er gerade dazu, als in Delphi Priigelei 
nm die Fleisehstiicke (die moTpai des Theoxenienopfers) war, und dabei 
traf ihn jemand mit dem Messer, d. h. erschlug ihn Maxaipe^c b AaIta^. 
Das ist auch bier gemeint, aber so ausgedriickt, dafi der Gott den 
Neoptolemos totet, d. i. durch seinen Diener tbten laBt, als er mit den 
Dienern streitet mypiSn nepl timXn. Was auch die so kaum verstand* 
lichen timai waren, zahllos waren sie nicht, sonst hatte jeder ohne 
Priigelei eine bekommen konnen. Also bleibt auch jetzt nocli die 
Emendation Boeckhs moipian richtig, wie sie denn auch Gr. H. einge- 
setzt haben. Darin liegt, dafi schon Zenodotos eine jungbootisehe 
Schreibung vorfand, die wir in die gemeingriechische zuruekiibersetzen. 
Fiir die Pindaruberlieferung ist das eine Tatsache von hSchster Be- 
deutung, ganz wie die Interpolation 0 . 2, 26, die Aristophanes vorfand, 
durchschaute und weitergab. Von der Bootisierung, die wir bei Korinna 
vor Augen haben, ist also Pindar auch nicht ganz verschont gebliehen. 

Die dritte Triade setzt ganz ohne Verbindung ein; das Epiphonem 
des Pilans hatte ja auch einen SchluB gemacht. »Als eine hochbe- 
riihmte Kbnigin wohnst du im Dorischen Meere, strahlendes Gestirn 
des Zeus Hellanios (Aigina). « 

Verweilen wir einen Augenblick bei dem Dorischen Meere. So 
nennt er den Saronischen Busen. Welch ein Zeugnis Pm- die Maclit- 
verhaltnisse der griechischen Staaten vor der Flottengriindimg des 
Themistokles. Denn als Athen eine Kriegsflotte hatte, horte dies Meer 
fur immer auf, ein dorisches zu sein. Der eine Ausdruck datiert das 
Gedicht vor Salamis. Der Antagonismus Aiginas mit Athen, der 487 
zu einem vergeblichen Angriflfe der Athener, dreifiig Jahre spater zu 
der Unterwerfung Aiginas fiihrte, wird hier einmal von der agineti- 
schen Seite beleuchtet. 

» Herrin des Dorischen Meeres, ich will dich demgemaB nicht 
ohne Anteil an dem Paan liegen lassen; die Wellen meines Gesanges 
sollen dich erreichen, daB du uns Auskunft dariiber gebest, woher du 
die Vorherrschaft zur See und die Fiirsorge fiir die Fremden erhalten 


‘ tlberliefert ist HAiApnAZONTUNTWNA . . . toN , was 6r. H. mit Xaawn fiillen. Das 
denke ich richtiger gemacht zu haben; vorher war ein Fehler zu berichtigen. 

“ t^elleicht haben sie es getan, cla sie KPefflN als Erklkrung geben; die Scholien 
sind Ja ganz zusammengestrichen. 

® Die Varianten der Erzahlung sind richtig gesondert von P. Fbiedlandkr, Ar- 
golica 91 . 


350 ‘ Sitziing der philosophisch-historischen Classe vom 19. Marz 1908. 

hast. Zeus, der die Aigina entftilirte und den Aiakos erzeugte, hat 
sie dir gegeben. « Die eewiieNOc XeerA Aiginas hat Pindar oft ge- 
priesen; in der Stadt, die selhst weder Ackerbau noch Industrie be- 
safi, also nur vom Handel lebte, muJSten die fremden Kaufleute so 
gut behandelt werden wie spater aus demselben Grunde in Athen. 
Aber NAYnpixANic ist Aigina schon 480 nicht mehr gewesen, wo es 
noch die apicteTa fur Salamis erhielt, Schon was zunachst folgt, die 
Entfuhrung Aiginas und ihr Beilager mit dem Gotte, kann ich nicht 
ganz verstehen. Dann sind von dem Reste des Gedichtes kaum ver- 
einzelte Worter vorhanden. Aber die ganze letzte Triade hat offenbar 
nur Aigina gegolten. Wie konnte ihr ein Drittel des delphischen 
Theoxenienliedes gewidmet werden? GewiB, dies delphische Fest war 
um einer panhellenischen Hungersnot willen gestiftet, und in einer 
Hungersnot hatte Aiakos fiir ganz Hellas zum Zeus Hellanios gebetet’. 
Die Parallele trilft genau; aber lag es in Delphi nahe, sie zu ziehen? 
Da muJ3 eine besondere Veranlassung vorgelegen haben, die zu er- 
keimen die Verstiimmelung nicht mehr gestattet, so dafi die Vermutung 
an die Stelle des Beweises treten mufi. Die Delpher hatten keinen 
Chor foi- die Theoxenien; Pindar koinmt ihnen zu Hilfe: wo ha,t er 
seine Choreuten her, die n4oi, die er zum Rufe InnAiAN am Schlusse 
der zweiten Triade auffordert und am Schlusse des dritten auch an- 
redet'^? Ich vermute, sein Chor bestand aus jungen Agineten, was 
dann voraussetzt, dafi seine Beziehung zu der Insel damals schon 
begriindet war; sie hat f[ir das Leben vorgehalten. Jedenfalls steht in 
dem Paan ein Preis Aiginas neben der Erzahlung von Neoptolemos, die 
diesen freilich mit seinen aginetischenVoifahren nicht in Beziehung setzt, 
und ist Pindar dann auf Aigina betlissen gewesen, eine Verstimmung 
zu beschwichtigen, die er dort durch seine Behandlung des Neopto- 
lemos erregt hatte. Wie natiirUch wird das, wenn Agineten jenen Paan 
in Delphi gesungen hatten. Wir mvissen gestehen, daB jeder Grand 
zur Verstimmung hatte, der an der Khre des Neoptolemos tiefen An- 
ted nahm. So tat man also in Aigina, und es ist begreiflich, dafi 
Pindar sich zu rechtfertigen suchte, sobald er eine Gelegenheit fand. 
Epirus war weit; die Bildung dort schwerlich so hoch, dafi man sich 
uin Neoptolemos bei Pindar aufregte: der '‘Axaioc anAp in Nem. 7 ist 
vom Dichter herangeholt, der eigentlich sagen will: »Was ereifert ihr 
euch? Die Myrmidonen von Epirus haben mich zu ihrem Proxenos 
gemacht und regen sich gar nicht auf. « Die Stimmung, aus der 
Nem. 7 verlafit ist, diirfte nun ebenso volUconimen deutlich sein wie 

'■ Schol. 125 erzahlt die Gescliichte; deni iat nichts fur oder gegen eine Er- 
wahnung in dem Piian zu entneinnen. 

^ V.180 CTScpANOICI HAN CKIAZSTe ' MOICAN nOAAAKI ' HAIAN AN. 
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seine Gedanken und Worte; die Verteidigung seiner komplizierteren 
Poesie (V. 78) gegen das Geschmacksurteil des aginetischen Puklikums 
koinint noch. dazu‘. 

Pindar sieht sicli in Nem. 7 veranlaBt, die gauze Geschiclite des 
Neoptoleinos zu erzahlen. Er ware Ton Epirus nach Delphi gekom- 
naen, inn dein Gotte die aekAth zu weilien, ware dureh einen bedauer- 
lichen Unfall erschlagen, aber nach dena Willen des Geschickes, das 
einen Aiakiden als Heros im Heiligtuni haben wollte. Pindar be- 
hauptet, auch fruher nichts anderes gemeint zu haben. Wir sollen 
also AM^indAOic moipiXn nepi timAn AHPiAzdMeNON ktAngn 4n leMeNef it>iA03i 
so auffassen. Das ist insoweit riclitig, als er offenbar die Fassung 
nicbt befolgt, nach der Neoptolemos Delphis Schatze pliindern wollte. 
Allein c’est le ton qui fait la musique. Neoptolemos ninnnt hier 
selbst an dem Priigeln um die Fleiscbstiicke teil, und der Gott hatte 
ihm den Tod als Strafe fiir den gottesMsterlichen Blord des Priam os 
zugeschworen. Von diesem Morde schweigt er in Nein. 7 wohlweis- 
lich ganz, das andere stellt er durch erneute Erzalilung riebtig. Ge- 
wiB ist er in gutem Glauben gewesen, wenn er versicherte, dem. 
Neoptolemos nicht mit Absicht zu nahe gctreten zu sein; a.ber es 
war docb gut, daB er zuriicknahm, et ti u^pan Aepeeic AN^KPAreN. Es 
war sein Recbt, yon der anerkannten Sage je nach Bedarf diese oder 
jene Seite zu beleuehten; die Schandtat des Neoptolemos war nun 
einmal ebenso gut anerkannte Tatsache " wie sein Heroengrab in Del- 
phi®. Aber die Agtneten waren auch bereehtigt, AnstoB zu nehmen, 
und Pindar hat in spateren Jahren erst ganz gelernt, was er sieh 
hier von seinen Mitbiirgern attestieren l§Bt bIaia hAnt’ 4k uoa^c 4p'('cai. 
Seine Mythenbehandlung lehid es. 

W er von den andern, zumal von den Aginetengedichten kommt, 
wird sich iiber die Beleuchtung der Geschichte hn Paan iiberhaupt 
wundern. Zu Ehren des Apollon wird erzahlt, daB er Ilion ver- 

^ Vergleichiiar Pyth. 11,37, erlilutert Sitxungsber. 1900, 1290. 

^ Namentlich die bildliche tJberliefening bestatigt, dafi die Geschichte, so wie 
sie in der mafigebenden epischen Iliiipersis stand, allgeniein anerkannt war. Es gab 
eine Bearbeitung, die den Neoptolemos von der Scliandung des Altars entlastete, dei* 
sogenannte Lescheos bei Pansanias X 27, 2. Aber sie hat geringe Geltung gehabt und 
braiicht kaum alter als Pindar gewe-Ksen zu sein. Ich kann nachweisen, daB das Epos 
so junge Stucke enthielt. 

® Die Genesis der Gesclhchte ist durchsichtig. Weil es an den Theoxenien leicht 
Prugelei um die Fleischstiicke gab, ward erzahlt, iui Tempel liegt einer begraben, der 
ist bei soldier Gelegenheit umgekonimeu und hier beigesetzt, dainit sein Geist die Un- 
botmaBigen bestrafe. Der Mann muBte einen Namen bekominen; da hat man Neopto- 
lemos gewahlt. Wariun, wiirde man bei jedem Namen gleichermafien frageri, wird es 
also auch hier besser unterlassen. Achill ware gewifi hiibscher gewesen, aber der war 
nicht zu haben; Neoptolemos war disponibel. 
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teidigte, Acliilleus erscholS, Neoptolemos tdtete, den Achaern den Sieg 
fast uiimogliclx gemacht hatte. Erzahlt wird das in eineni Paan; der 
Chor raft das heilige Epiphonema. Das Fest ist gegriindet bei Ge- 
legenbeit einer Hungersnot. Es ist also, sowenig die Theoxenien uns 
dazn zu passen scheinen, eine Aktion der Fiirbitte an einen grollenden 
Gott. Daber wird die feindliche Stellung des Apollon, wie sie die 
Ilias gab, ausgemalt und der Tod des Neoptolemos in dieses Licbt 
gestellt. In den Versen 65 — 70 wai- die Stiftung des Festes bebandelt 
und der tlbergang zu Apollons feindlicben Taten geinacbt, die mit ka( 
none 73 begannen. Da war scbwerlicb Platz urn zu begriinden, warum 
die Taten des Gottes so bervorgeboben wiirden. Folglieb war daruber 
sebon in der ersten Triade gebandelt, und es erscheint sebr an- 
sprecbend, dasjenige, was ein Menscb nicbt dnden, aber die Gdtter 
glaublicb macben konnen (50), ebendarauf zu bezieben, dab der del- 
pbiscbe Heiland aucb ein verderblicher Gott sein konne, den es also 
zu bescbwicbtigen gelte. Gern wiirde man das lesen ; es ist fiii' Pindar 
und aucb fur die deipbiscbe Religion nicbt unwicbtig. 

Die beiden Gedicbte enthalten nicbt viel von wirklicber Poesie. 
Nur in dem Proomium des Siegesliedes, im Paan, wo Aiginas Rubin 
gesungen wird, klingt die ecbte pindariscbe Weise, sonst nur in 
einzelnen Wendungen. Es sind eben Jugendgedi elite, und Pindars 
sebwerflussige Natur ist erst sebr allmablicli ibrer selbst Herr ge- 
worden. Aber ein individueller Poet ist er immer gewesen, sebon in 
Pytb. 10, und gerade das maebt diese Dokumente demjenigen so wert- 
voll, der es bobersebatzt, die Entfaltung eines Individuums mtihsam zu 
begreifen, als die Anmut konventioneller Poesie bequem zu genieben^ 

‘ Als Anhang sei noch der Best eines Paans an den delischen Apollon erklart, 
der im Papyrus unmittelbar vor dem delphischen Paan steht. Erst von der sechsten 
Strophe ab ist etwas erhalten. »Sie kamen von Athen, besetzten Euboia, besiedelten 
die Inseln und darunter Delos.® Wer tat das? Von Euboia sagt Ps. Skymnos 572 
THC ■'ArriKflc t6n ■'Gpexeeac aiabanta riANAMPON ktIcai ndMN MerIcTHN ton dN A'r'Tfii Xaa- 
KiAA, Aikaon a’ ■'Gp^tpian, 6'nt’ AohnaTon reNei, rfiN a’ Snaaian KApinoon cscA'f'Taic K6eoN. 
Nach Strabou (Apollodor) 447 griiudet Kothos Chalkis, Aiklos Eretria. Lassen wir 
die Namen beiseite, so bleibt sicher, daB bier Athener Euboia und die Inseln besie- 
deln, deren Griinder z. B. im Scholion Dionys. Perieg. 525 stehen; die Traditionen 
wecbseln stark. Letzte Strophe: 'Kinder Letos, nehmt mich, euren Diener, und mei- 
nen PSan gnadig auf.’ Das meint uatiirlich den Chor, aber das Scholion lautet TTan- 
Acopor ■’Gpexeecoc Aikaon. Angesichts der Skymnosstelle und der Regel, daB der 
Vatei'sname nur mit Artikel in den Casus obliqui beigefiigt wird, kann die Emendation 
TTanawpon nicbt zweifelhaft sein. Der Scholiast also bezog das auf die vorher- 
gehenden Subjekte. Der Chor war von Euboia gestellt, zu einer Zeit, wo Athens 
01‘heiTSchaft gait; das ist zwar seit der Grundung einer Kolonie in Chalkis der Fall, 
abei’ in Delos wird dies Bekenntnis erst abgegebeii sein, seit Athen aucli dort gebot. 


Ausgegeben am 26 . j\Iaiv.. 
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19. Marz. Sitzung der physikalisch-matheinatischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

Hr. Landolt las illber die fraglichen Anderungen des Gre- 
sammtgewiclxtes chemiscli sich umsetzender Korper. 

Es wurde das Endresiiltat mehrjahriger Untersuchungen iiber diesen Gegenstand 
mitgetheilt, welches dahin lautet, dass sich bei chemischen Umsetzungen eine Anderung 
des Gesammtgewichtes der betheiligten Korper mit unsern jetzigen experimentellen 
Hulfsmitteln nicht feststellen lasst. Die auftretenden Abweichungen sind ebenso oft 
positiv wie negativ und liegen innerhalb der Beobachtungsfehler. Das Ergebniss ist 
aiis 48 Versuchen abgeleitet, welche sich auf 15 verschiedene Reactionen erstrecken. 
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Untersuchungen iiker die j&’aglichen Anderungen 
des Gresammtgewichtes ehemiscli sich umsetzender 

Korper. 

Von M. Landolt. 


Dritte Mittlieilung. 


Binleitung. 

1 . Die vorliegende Mittheilung bildet den Abschluss meiner mebr- 
jalirigen Untersuchungen iiber die Frage, ob bei der chemischen Uni- 
setzung zweier Kbrper das Gesammtgewicht derselben vSllig constant 
bleibt Oder ob kleine Abweichungen sich erkennen lassen. 

Fine erste, im Jahre 1893 veroflfentlichte Versuchsreihe*, 'welche 
die auf nassem Wege vorgenommenen Reactionen zwischen i . Silber- 
sulfat und Ferrosulfat, 2. Jodsaure und Jodwasserstoff, 3. Jod und 
Natriumsulfit, 4. Chloralhydrat und Atzkali umfasste, hatte ergeben, 
dass in keinem dieser Falle sich eine Gewichtsa,nderung mit Sicher- 
heit feststellen liess, indem die erhaltenen Abweichungen theils inner- 
lialb der Beobachtungsfehler lagen, theils bei Wiederholungen eines 
Versuchs mit zwar grbsseren Betragen, aber von entgegengesetztem 
Vorzeichen auftraten. Eine eigenthiimliche Erscheinung hatte sich nur 
daxin gezeigt, dass die Abscheidung von Silber sowie Jod (Reaction i 
und 2) stets von Gewichtsabnahmen begleitet war, ein Verhalten, wel- 
ches zu weiterer Prilfung aufforderte. 

Als mir seit dem Jahre 1 90 1 eine vorzugliche, von A. Ruepeecht 
in Wien construhte Prilcisionswaage zur Verfiigung stand, nahm ich 
die Versuche von Neuem auf, theils mit Wiederholung der friiher be- 
nutzten Reactionen, theils unter Zuziehung anderer. Wie aus dem 
1906 verbftentlichten Berichte^ ersichtlich, wurden wiederum bei der 
Abscheidung von Silber und Jod, sodann auch bei anderen Umsetzungen 
ganz vorwiegend Gewichtsabnahmen beobachtet, und zwar 42n'ial unter 


^ Sitzungsber. 1893, S. 301 — 334. 
^ Sitzungsber. 1906, S. 266 — 298. 
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54..EinzelYersuclien. Die bei der Anwendmig von 6o bis 120^ Re- 
aetipnsnaasse aufgetretenen Gewichtsanderiingeu bewegten, sicb meist 
zwischen 0.003 und 0.050 mg und lagen haufig unterhalb des zii 
0.03 mg bestimmten luaximalen Versuclisfelders. 

Zu.gleichen Resultaten war auch A. Heydweiller gelangt, 'welclier 
1901 eine AnzaM ganz ahnliclier Versucbe wie die von niir vorge- 
nonamenen verofifentliclit' liatte. Dieselben bezogen sicb namentlicb 
auf die Reactionen zwiscben Kupfersulfat und Eisen, Kupfersralfat und 
Atzkali sowie Losungsvorgange und batten ebenfalls iiberwiegend Ge- 
wichtsabnahnaen (0.02 — 0.21 mg) ergeben, naanlicb ipinal unter 21 Ver- 
suchen. 

Zufolgo der Kleinbeit vieler erbaltenen Gewielatsvernainderungen 
bonnte zunacbst vernautliet werden, dass dieselben einfacb auf ,Be- 
obachtuiagsfeblern beruhen. Jedocb standen biermit nicht iin Einldaug 
die Ergebnisse einer besonderen Reilae. von Versuehen, bei welchen 
die Gefasse nait indifferenten Substanzen statt mit rcactionsfabigen 
gefiillt und dann auf ganz gieiclae Weise behandelt warden wie ps 
bei den letzteren gesclieben war. Die jetzt sicb zeigendeia Ideinen Ge- 
wichtsanderungen (0.003 0.024 mg), bestanden ebenso oft in Zu- 

laabmen wie Abnalanaen, und das namliche Verbalten hatte aueh bei 
den cbeniischen XJnasetzungen auftreten naiissen, wenn dieselben unter 
Unveranderliclikeit des Gesammtgewicbtes verlaufen, d. b. nur die Ver- 
sucbs- und Wagungsfebler in Wirkung konanaen. Indena dagegen bier 
vorwiegend Gewielatsvernainderungen sicb zeigten, Hess sicla annebnaen, 
dass dieselben trotz Hirer Kleinbeit aJs eine wirklicb bestebende Er- 
sclieinung aufzufassen siud, welcbe mit dem Reactions vorgang in 
Verbindung steht. Dafiir schien auch die Tliatsacbe zu .spreeben, dass 
die Abnalanaen nur bei gewissen Uinsetzungen in starkerem Grade auf- 
traten und bei anderen gering waren oder ganz ausblieben. 

In der zweiten Abbandlung’-^ batte icb eine Erklarung der Ge- 
wiclatsabnabmen ausgesproeben, und zwar in Anlebnung an die auf 
der Uniwandlung der radioactiven Eleinente fussenden Lebre voin Atoin- 
zerfall. Icb vermutbete, dass in Folge der heftigen Ersebiitterung, 
welcbe die Atome bei den cbeinischen Reactionen erlciden, vielleicht 
aucb bei anderen Elementen als den radioactiven eine Abspaltung 
kleiner Massetbeilcben von nocb unbekannter Natur stattfinden kann, 
und dass diese Emanationen das Vermogen besitzen die Glaswandung 
der Gefasse zu durebdringen. — Indessen bemerkte icb ausdificklich, 
dass immerbin nocb eine bis jetzt nicht aufgefundene aussere, d. b. 


1 Drude’s Ann. cl. Physik, Bd. 5, S. 394— 420 (i 9 °D- 

2 Sitzungsber. 1906, S. 295, 296. 



356 Sitzung der physikalisch-mathemati^chen Classe vom 19. Marz 1908. 

vom Versuchsverfahren abMngige Ursache vorliegen tonne, welche 
die Grewichtsverminderungen bewirkt, obgleich dies bei der Sorgfalt, 
mit welcber die Fehlerquellen untersucht worden sind, wenig wahr- 
seheinlich sei. 

2 . TJin zur Klarheit in dieser Frage zu gelangen, war es erforder- 
lich, eine nochmalige Erorterung der mSglicben Beobachtungsfehler vor- 
zunehmen, nothigenfalls unter Anstellung neuer Versuche. 

Das Verfaliren, welches zur Prufung der G-ewichtsanderungen 
angewandt worden war, dndet sich bereits in den Mheren Abband- 
lungen ausfiihrlich bescbrieben; hier durften folgende Angaben genugen; 
Zur Vornahme der Versuche dienten grosstentheils Dfbrmige Gefasse 
aus Jenaer Geratheglas, nait lo m langen und 5 cm weiten Schenkeln, 
welche oben durch eine gebogene engere Rohre in Verbindung stan- 
den. An der letzteren befanden sich seitlich zwei offene Rbhrchen, 
durch die man gewogene Mengen der beiden Reactionssubstanzen 
in die Schenkel einfiillte und sodann die Offnungen zuschmolz. Es 
wurden stets zwei gleiche Apparate A und B hergestellt und yon 
beiden zunachst das Gewicht sowie das aussere Volum bestimint, 
letzteres durch Wagungen unter Wasser von genau gleicher Tempe- 
ratui’\ Hierauf brachte man durch Anbringung von ZusatzkOrpern, 
welche theRs aus geschlossenen Glasrohrchen, theils aus Platindraht 
bestanden, die Gefasse so in Ubereinstimmung, dass A emige Milli- 
gramm schwerer war als B und der Unterschied itn ausseren Volum 
hSchstens 0.03 com betrug. In diesem Falle kornite die Auftriebs- 
correction bei Anderung des Luftgewiehtes (1.15 bis 1.25 mg fur 
I cmi wasserhaltiger Luft) nur innerhalb des Betrages von 0.003 mg 
schwanken. Nachdem man durch 4 bis 6 an verschiedenen Tagen 
ausgefiihrte Pracisionswagungen die genaue Gewichtsdifferenz A — B 
bestimint hatte, wurde zuerst in Apparat A die Reaction ausgefuhrt. 
Zu diesem Zwecke hob man denselben mittelst eines gabelfbrmigen 
Instrumentes aus polirtem Stahl aus dem Waagengehause heraus und 
setzte ihn in ein besonderes Metallstativ, welches so construiert war, 
dass nur an wenigen Punkten Beriihrung mit dem Glase stattfand. 
Durch Neigen des Stativs wurden sodann die beiden Substanzen mit 
einander in Mischung gebraeht, und da die Reactionen meist unter 
Temperaturzunahme verliefen, nahm man zur Verminderung derselberi 
das Umgiessen portionenweise und im Verlauf von i bis 3 Tagen 
vor. Nacli dem Zuriickbringen des Apparates in die Waage und 
einigen Tagen Ruhe folgte wahrend einer Woche abermals eine 


^ Mittlerer Fehler einer Einzelbestimmiing der Volniiidifferenz beider Gefasse 
= dbo.003 ccm. Siehe § 6, Tab. 5 u. 6. 
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Anzahl Wagungen zur Bestimmung der jetzigen (re-wiehtsdifferenz 
A — B. Sodann wurde in gleiclier Weise die Reaction in Apparat 5 
und schliesslich die dritte Wagungsreihe vorgenommen. Jeder Ver- 
sucli war also doppelt. Da A immer schwerer war als £, so musste, 
wenn die cliemisclie XJmsetzung unter Gewichtsverminderung yerlief, 
bei der ersten Versuchshalfte eine Abnahme und bei der zweiten 
eine Zunahme der Differenz A — B auftreten. Das umgekehrte Ver- 
balten entspracb einer Gewichtsverxnebrung. 

Bei diesen Versucben kSnnen eine Reihe von Feblerquellen auf- 
treten, welche theils durch die Glasgeflisse, tbeils durcb das Wa- 
gungsverfahren erzeugt werden und bereits in den beiden ersten 
Abhandlungen ' eingelxend erbrtert worden sind. Um iilxer ihre Ge- 
sammtwirkung ein Urtheil zu erhalten, wurde die sclion oben § i 
erwabnte Versucbsreihe^ ausgefiilirt, bei welcher man die Gefasse mit 
indifferenten Substanzen anfullte und dann den ganz gleichen Opera- 
tionen und Wagungen unterwarf, wie die mit reaetionsMiigen Korpern 
beschickten. Die bei 19 Versucben in gleicher Zabl auftreten den posi- 
tiven und negativen Gewicbtsabweichmigen lagen in 1 7 Fallen zwischen 
0.002 und 0.017 mg. Nur zwei Mai stiegen sie bis zu dem Betrage 
von 0.023 und 0.024 welche GrQsse als der maximale Fehler 
des ganzen Versuchs mit Einschluss der WSgungsfehler betraehtet 
werden kann. Wird wie in der Abhandlung IP vorgescMagen, die 
Grenze bis zti 

±0.030 mg 

erweitert, so dvirfte vollstandige Sicherheit daruber vorliegen, dass, 
wenn bei einem Versuch eine diesen Beti’ag uberschreitende Gewicbts- 
anderung auftritt, dieselbe nicht mehr von Beobachtungsfehlern her- 
ruhren kann. 


Neue Versuche iiber Fehlerquellen. 

3 . Der TJmstand, dass die iiberwiegende Mehrzahl der Reactions- 
versuche eine Yerminderung des Gesammtgewichtes ergeben batten, 
forderte zu einer besonders sorgMtigen Prufung derjenigen Ursachen 
auf, welche ein Leichterwerden des in Reaction gesetzten Apparates 
zur Folge baben mussen. Dies ist der Fall, wenn die in dem Glas- 
gefass vorgenommene chemische Umsetzung unter Warmeentwickelung 
verlauft. Hierdurch wird erstens die Wasserhaut an der ausseren Glas- 
flacbe vermindert, und zweitens ist eine Yolumvergrosserung des 

* ]. Abh. Sitzungsber. 1893, 8.311 — 315. II. Abb. Sitzungsber. 1906, S. 278 
bis 282, 

2 Sitzungsber. 1906, S, 282. ^ Sitzungsber. 1906, S. 283. 
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(xefeses zu erwarten, welche yerstarkten Luftauffcrieb dessel])en bei 
der Wagung verursacht. Bringt man den Versucbsapparat wieder 
in das Waagengehause neben das unberiihrt gebliebene Taragefass, 
so wird albnahlich die Wasserhaut an dein ersteren sicli wieder er- 
ganzen sowie das Volum kleiner warden. Aher es fragt sicb, nacb 
welclier Zeit diese Vorgfinge ihr Eiule erreicht haben und wie weit 
iiberbaupt die Riickkebr in den ursjiriingiichen Zustand erfolgt. In 
dieser Hinsicht ist friilier bei zahlreicben , mit ErAyarmung ver- 
bnndenen Reactionsyersuchen immer beobacbtet worden, dass das 
G-emclit des benutzten Gefasses bei den taglichen Wagungen zuerst 
raseh zunahm und dann yom etwa, dritten Tage an bis nacb Verlauf 
einer Woche keine bestimmten Anderungen mehr zeigte. War diese 
Constanz eingetreten , so nabm ich an, dass die Ausgleicliung der. 
beiden. Apparatc in Bezug auf Wasserhaut und thermischd Nachwir- 
kung nuninehr beendigt sei, und betrachtete die Verscliiebung der 
jetzt yorliegenden Gewichtsdifferenz A — B gegen die ur.sj>rungliche 
als das Resultat des Versucbs. 

Zur Priifung des Wiirmeeinflusses hatte ieli schon iin Jahre 1890* 
Versuclie in der Weise angestellt, dass man von zwei fl-formigen 
beladenen Apparaten den einen im Luftbade bis zu Temperaturen 
erbitzte, wie sie bei den cbeinisclien Reactionen auftreten und nachher 
einige Tage Iiiudurch wog. Die beobachteten Gewichtsanderungen 
lagen jedoch innerlialb der gewolinlichen Wagungsdifferenzen und 
fiilirten zu keinein siclieren Resultat. Spater nabm icb bei den in 
§ 2 erwiibnten Bestimmungen des Gesaxnmtversucbsfehlers in inehreren 
Fallen* eiiie kiiiistliclie . ErArarinung des Gefasses vor, AAmbei sicb 
folgende GeAvichtsanderungen ergaben: 

Versuch Nr. 4 5 10 ii 12 13 

-bo. 002 — 0.007 -I-O.OI5 — 0.010 — 0.023 — 0.02^ mff 

Da. aucli hier sich nur Heine und mit verschiedenen Vorzeichen 
beliaftete Zahlen ergaben, so hatte ich in Abh. II die Ansicht fest- 
gelialten, dass die bei den Reactionsversiichen beobachteten Gewichts- 
abnahmen nicht nait Sicherheit durch die Volumanderungen des Ge- 
lasses erkUirt werden konnen. Auch A. HnYnwEiLLER**^ war bei seinen 
Untersuchungen zu derselben Meinung gekominen. 

Indessen liaftete den bisherigen Versuchen iiber diese Frage noch 
eine Unvollstandigkeit an, indem die Wagungen meist schon nach 


^ Abh. I, Sitzuiigslier. 1893, 8.325. 


In Abh. II 1906, S. 283, Z. 2 V. (1. war ubersehen worden, dass auch bei den 
\ ersiichen Nr. 12 und 13 eine Erwarmizng des Gefasses stattgefunden hatte, 

Drude s Ann. d. Physilc Rd. 5.} 8 . ^ 02 ^ 4^3 (1901^. 
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Verlauf einiger Tage abgebroehen worden waren, wenn keine wesent- 
lieben Gewicbtsanderungen sicb mebr zeigten. Da bierbei noch 
Differenzen gegen das urspriingliche G-ewicbt iibrig blieben, so war 
waiter zu untersucben, ob diese nicht verschwinden, wenn die 
Wagungen viel langere Zeit fortgesetzt warden. Dem zufolge sind 
iiber das Verbalten der Wasserbaut, sowie die tbermische Nachwirkung 
bei grossen Glasgefassen nacbstebende Versucbe unternommen worden. 


A. Verhalten der temporaren Wasserbaut. 

4 . TJm ein Urtbeil iiber die Zeitdauer zu erbalten, innerbalb wel- 
cber eine verscbwundene Wasserbaut sicb wieder ersetzt, wurde so ver- 
fabren, dass man von zwei Grlasgefassen mit gleicb grosser Obertlaehe, 
welcbe erst eine Wocbe im Waagengebause gestanden und deren Ge- 
wicbtsdifferenz man bestimmt batte, das eine walirend zwei Tagen in 
einen mit concentrirter Scbwefelstiure bescbiekten Exsiccator setzte, und 
nacb dem Zuriickbringen in die Waage die albnabliehe Gewicbtszu- 
nabme desselben verfolgte. Versucbe iiber diese Frage baben bereits 
E. Warburg und T. Ihmori ‘ ausgefiihrt, und gefunden, dass bei Glas- 
flacben von 30 qcm die Bildung der Wasserbaut scbon in 10 — 15 Mi- 
nuten erfolgt war. Es blieb aber nocb das Verbalten grdsserer Flacben 
(von etwa 200 und 400 qcm) zu priifen iibrig. 

Wie scbon in Abb. I* und II ’ erwabnt, sind die fiir sammtlicbe 
Versucbe benutzten Glasgefasse vor dem Gebraucb Ikagere Zeit in 
verdiinnter Scbwefelsaure und sodann ammoniakbaltigem Wasser liegen 
gelassen worden, um ibre aussere Oberflacbe alkaliarmer und dadurcb 
weniger bygroskopiscb zu macben. Aucb warden sie zum Thed mit 
kocbendem Wasser bebandelt. Mittels der MYuus’schen Jodeosin- 
probe * Hess sicb sodann an dem Glase kein Alkali mebr naebweisen. 
Nacb Vei'sucben von Ihmori"’ betragt bei ausgekochtem Jenenser Gl^ 
die auf 100 qcm Oberflache condensirte Wassermenge 0.035 bis 
0.068 my, fur die naebstebend erwabnten zwei Gefasse, deren Ober- 
flacbe 230 und 380 qc.m betrug, wiirde sicb biernach das Gewicbt 
der Wasserscbicbten zu 0.081 bez. 0.133 mg berecbnen. 

Versucb i. Angewandt zwei fl-formige ausgeglicbene Ge- 
fasse aus Jenaer Geratbeglas, welcbe im Innern mit Sflbersulfat 


^ Wiedemann’s Ann. d. Pliys. 27, 502 (1886). 

^ Sitzungsber. 1893, S. 307. 

^ Sitzungsber. 1906, S. 275. 

^ Ber. d. D. chem. Gesellsch. 22, 1 , 310 (1889). Zeitschr. f. Instnimentenkunde 9, 
59 (1889). 

® Wiedemann’s Ann. d. Phys. 31, 1014 (1887). 
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unci Eisemutriol nebst Wasser bescliickt waren, und spater zu dem 
in § 8 beschriebenen Reactionsversuch dienten, 

Grewicbt des G-efasses A ... . 478.22 g Gewichtsdiff. A — B = etwa 4.5 mg 

Amseres Volum des Gefasses A 416.374 cm Volumdiff. A — B — -+- 0.021 com 

Aussere Oberflache etwa 380 gem. 


Wagungsreihe I 


Wagungsreihe 11 


Anfanglich. 

Gefasse ain 4, April 
in die Waage gesetzt. 

Gefass A 48 St. (18. 19. xipril) iiu Schwefelsaure-Exsiccator, 
am 19. April in die Waage gesetzt. 

Wagongstag 

1907 

Gewichts- 
1 differenz 

' A^B 

1 

Wagungstag 

1907 

1 Yej'flossene 

1 Zeit 

\ 

Gewichts- 

differenz 

A-B 

■ - - - j 

Gewichts- 
anderung 
des Gefasses 
A 

8. April 

4.510 

19. April 

3 St- 

4.392 wg 

1 — 0 .I 3 I vig 

9. « 

4 - 5>7 

20. « 

I Tag 

4-495 

1 — o.orS 

10. » 

4.508 

21. « ! 

2 Tage ' 

X 4 -SII 

—0.002 

15- i 

4.514 

22. « 

3 ” 

X 4-506 : 

—0.007 

17. « 1 

4-515 

23, n 

4 « 

X 4.510 i 

—0.003 

Mittel: 4.513771^ 

24. >’ : 

5 " 

X 4.508 

—0.005 

Mittlerer Fehler: ±0.002 

25 - « ! 

6 « 

X 4,514 

±0.001 

Einzelwagung; ±0.004 


Mittel: x 4.550 mg 



Mittlerer Fehler: =fc 0.002 
Fehler der Einzelwagung: ±0.003 


Die letzte Oolumne stellt diejenigen Gewichte dar, welche der 
Wasserhaut bis zur Erlangung ihres urspriinglicben Gewiebtes nocli 
feblen. Man sieht, dass die Wiederlierstellung der Schiebt aucb bei 
grossen Gefassen sebr rascb erfolgt und dass sebon vom zweiten Tage 
an die Ausgleiebung mit der am unberiibrten Apparate vorliandenen 
beendigt ist. Die vom zweiten bis seebsten Tage aufgetretenen Schwa, n- 
kungen liegen nabe dem Wligungsfebler. 

Versuch 2. Zu diesem warden zwei cylindrisebe Gefasse 
aus Tbilringer Glas unbekannter Herkunft benutzt, welcbe vorher 
zu den in § 1 1 beschriebenen Versueben iiber die Elektrolyse Amn 
(Jadmiumjodidlosung gedient batten und mit der letzteren Fltissigkeit 
noeh gefiillt waren. Hobe der Cylinder etwa 14 cm, Durchmesser 
4.5 cm. 

Gewiclit des Cylinders A .... 380.15. g GeAviebtsdiff. A — B = etwa 3 mg 

lusseres Volum de.s Cylinders A 236.718 cm Volumdiff. A—B — 0.016 com 
Aussere OberflSche etAva 230 gern. 
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Wagungsreihe I 

Wagungsreihe II 

Anfanglich. 

Gefasse am 10. Marz 
in die Waage gesetzt. 

Gefass 48 St. (20. 21. MSrz) im SchwefelsSure- Exsiccator, 
am 21. Marz in die Waage gesetzt. 

^ Gewichts- 
W«gu«gstag 1 

Wagungstag 

1907 

Yerflosseue 

Tage 

Gewichts- 

dilFereuz 

Gewiclits- 
anderiing 
des Gefasses 

B 

ii.Mlirz 1 2,8437//^ 

22. Mai’z 

I Tag 

2.885 

—0.044 

13. « 1 2.837 

24. « 

3 Tage 

X 2.844 

—0.003 

16. i> : 3.845 

26. « 

5 

X 2.839 

±0.002 

18. » j 2.842 

27. n 

6 « 

X 2.833 

•40.008 

19. " ! 2.839 

28. » 

7 « 

X 2.837 

±0.004 

Mittel: 2.S41 

30. 

i 9 ” 

X 2.842 

—0.001 

MittlererFehler: ±0.001 


Mittel: x 2.839 


Einzelwagung: ±0.003 


Mittlerer Fehler: ±0,002 



Fehler der Einzelwagung; ±0.0045 



Es zeigte sicli also wie bei Versucli i, dass die Wasserhaut sicb 
sell!’ rascb erganzte; sie hatte Tom dritten, vielleicht zweiten Ta,ge 
an ihren urspranglicben Betrag wieder erreicht. 


B. Eiiifluss der Erwarmuiig. 

(Theniiische Nacliwirkuiig.) 

5 . Es handelte sich hier erstens um die Frage, nach welcliei' 
Zeit das durcli Erwarmung vergrosserte Volum eines G-efasses wieder 
auf den ursprmigiichen Betrag znruckgegangen ist. Obgleich. bei 
Tliermonietern bekanntlich die thermischcnNachwirk-ungserseheinnngen 
in Yielfaclier Hinsicht untersucht wordeii sind, lassen sich in Bezug 
auf den zeitlichen Verlauf des Riickganges der Nullpunktsdepression 
nur wenige Angaben finden. Nacli denselben^ stellte sich bei Thermo- 
inetergefassen aus Jenaer sowie franzosischen Glasern nach der Er- 
hitzung auf ioo° das anfangiiclie Volum sehon in 2 bis 3 Tagen, 
bei solchen aus englischen Grlasern nach i Monat erst etwa zur Halfte 
wieder eiiiy und die in den siehziger Jahren aus Thiiringer Glas an- 
gefertigten Thermometer brauchten hierzu 4 bis 6 Monate. Es war 
daher ganz ungewiss, wie sich die zu nieinen Versuchen aus gsnz 
andern Glassorten hergestellten grosseii Gefasse, deren Volum etwa 200 
bis 400 rm betrug, verlialten wilrden. 


^ WiEBE, diese Sitzungsber. 1885, 1024. — Hovestadt, Jenaer Glas S.270 (1900). 
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Die zweite Frage betrifft die Grdsse des Felilers, welcher auf- 
ti'itt, went! nach der Erwarmung die Wagungen zu fiuh abgebrochen 
werden. Hierzu hatte, wie friiher scbon bemerkt, bei vielen Reactions- 
versuchen der Dmstand Veranlassung gegeben, dass scbon wenige 
Tage naeb Vomalime der Dmsetzung die Wagungen begannen, an- 
scbeinend constant zu werden. 

Da bei den vorliegenden Untersuchungen nicht die Volumande- 
rungen, sondern die dureh dieselben bei den Wagungen rerursachten 
Anderungen des Luftauffcriebes in Betracht kamen, so babe icb diese 
Verhaltnisse zunEcbst mit Hiilfe der Waage untersucbt. Es wurde in 
der Weise verfabren, dass man von zwei ausgegliebenen und beziiglich 
ihrer Gewicbtsdiflferenz A — J 5 bekannten Gefassen das eine auf be- 
stimmte Temperaturen erwkrmte und die nach der Abkublung auf- 
tretenden Gewichtsanderungen wabrend mebrerer Wocben verfolgte. 
Vor dem Versucb blieben die Apparate erst lange Zeit der gewShn- 
licben Temperatur ausgesetzt. Zur Erwarmung diente ein mit Wasser- 
mantel umgebenes cylindriscbes Luftbad aus Kupferblecb (innere Hbbe 
40 cm, Durchmesser 40 cm), welcbes oben durch einen mit Tbermo- 
meter versebenen Deckel verscblossen war, und es wurden die Ge- 
fasse mittels eines besondern Stativs in den Hoblraum eingesenkt. 
Die Starke und Dauer der Erhitzung ist so bemessen worden, dass 
sie den bei den Reactionsversuchen auftretenden Yerbaltnissen nabezu 
entspracben. 

Versuche 1 . Mit fl-Gefassen aus Jenaer Geratheglas. 

Gewicbt von A 478.22. y Gewicbtsdiff. A — B = etwa 4.5 mp 

Ausseres Volum von A 416.374 cwm Volumdiff. A — B = 0.021 cam. 

Es waren die nambchen Gefasse, welche scbon zu dem in Ab- 
scbnitt A (Verbalten der Wasserbaut) bescbriebenen Versucb i gedient 
batten, und die nacbstebenden Bestimmungen scblossen sicb unmittel- 
bar an jene an. Demzufolge bildete die dort in der Wagungsreibe II 
erhaltene Mittelzabl jetzt den Ausgangspunkt, und man batte: 

Anfanglicbe Gewicbtsdifferenz A — B = 4.510 mg ±0.002. 

Es wurden zwei verscbiedene Erbitzungen des Apparates A vor- 
genommen. 

a) GefUss A am 26. und 27. April je i Stunde von etwa i8° 
auf 28° erbitzt (Steigerung 10°) und im Luftbade langsam abkiiblen 
gelassen. Am 28. April in die Waage gesetzt. 
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Tabelle Nr. r. 


I 

1 If 

1 III 

[ Li ' 

Wagungstag 

1907 

■ 

Yerflossene 
Zeit nach der 
Erhitzung 

1 Gewichts- 
i differenz 

1 A^B 

Gewichts- 
andermig des 
j Gefasses A 

29. April 

2 

Tage 

\ " ^ 

4482 mg 

1 ; — 

j —0.038 mg 

30. » 

3 


4493 1 

—0.017 

I. Mai 

1 4 


X 4.500 

X— o.oro 

3 * « 

6 


X 4497 i 

X— 0.013 

6. « 

9 

^ ! 

X 4.503 

X— 0.007 

7. « 

10 

)i 1 

1 

4.508 

— 0.002 

14 - - 

17 


4.514 

■+-0.004 



Mittel : 

X 4.500 mg 

—0.010 mg 


Man sieht aus Col. Ill, dass am 2. und 3. Wagungstage die 
Differenz A — B rasch zunahm, was nach den im vorhergehenden Ab- 
schnitt gemachten Erfahrungen von der Wiederherstellung der Wasser- 
haut herriihren wird. Sodann blieb vom 4. — 9. Tage das Gewicht 
des erhitzt gewesenen Apparates nahezu constant (A—B = 4.500 mp), 
aber immer nocb kleiner als das ui'spriinglicbe (4.510), und erst yom 
10. Tage an scbien das letztere erreicht zu sein. 

Da bei diesem Versucli die Gewiclitsanderungen in Eolge der 
geringen Erwai-mung nui- wenig hervortraten und innerbalb der ge- 
wSbnlicben Wagungsschwankungen lagen, so wurde nunmehr eine 
starkere Erbitzung Torgenommen. 

b) Gefass A am 15. Mai i Stunde von 18“ auf 57° — 60° er- 
warmt (Steigerung etwa 40°) und der langsamen Abkiiblung im Luft- 
bade ilberlassen. Am 16. Mai in die Waage gesetzt. 


Tabelle Nr. 2. 

Anfanglicbe Differenz A — B = 4.510 mg. 


I 


in 

lY 

Wagungstag 

1907 

Yerflossene 
Zeit nach der 
Erhitzung 

Gewichts- 

differenz 

Gewichts- 
anderung des 
Gefasses A 

17. Mai 

2 Tage 

4.418 mg 

—0.092 mg 

22. » 

7 « 

4.450 

—0.060 

23, « 

8 « 

X 4.467 

-0.043 

24. « 

9 « 

X 4.464 

—0.046 

27. » 

12 » 

X 4.470 

—0.040 

28. « 

13 « 

1 X 4.471 ! 

I -0.039 

I. Juni 

17 « 

XX 4.511 

1 +0.001 

4. « 

20 » j 

1 XX 4.513 

i +0.003 

6. « 

22 » 

1 XX 4.521 

+0.01 1 

8. « 

24 « 

i XX 4-509 

—0.001 

10. « 

26 « i 

Mittel 

XX 4.515 1' 

: X 4.468 mg 
XX 4.514 

+0.005 

—0.042 mg 

+0.004 
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Es ergiebt sich aus Col. Ill, dass, wenn man die Wagungen nacb 
dem 8. bis 13. Tage, wo sie ziemlich constant blieben, abgescblossen 
hatte, das Resnltat des Versucbs eine Gewichtsvermindemng von 
4.510— 4.468 = 0.042 gewesen wSre. Erst die Wagungsgruppe 

vom 17. — 26. Tage (Mittel 4.5 14 mg) hat auf das urspmngliche Gewicht 
(4.510) gefulirt. 

Versuehe 2 . Cylindrisehe Gefasse aus Thtiringer Glas. 

Gewicht des Cylinders J. . . . 380.15. Gewichtsdiff. A— = etwa 3 mg 

Ansseres Volnm des Cylinders . 4 , 236.7 18 com Volumdiff. A — B — 0.016 ccm 

Die namlichen Gefasse batten umnittelbar vorher zu dem in § 4 
(Verhalten der Wasserhaut) beschriebenen Versuch 2 gedient. Das 
dort in der Wagungsreihe II erhaltene Mittel fur die Gewiclitsdifferenz 
der Apparate bildete somit den Ausgangspunlct fiir die folgenden 
Bestimmungen. Hiernach hat man; 

Anfanglich A—B = 2.839 mg ±0.002. 

Da die Versuehe ausgefiihrt wurden mit Bezug auf die friiher mit 
denselben GefSssen vorgenommenenPriifungen der Gewichtsilnderungen, 
welche bei def Elektrolyse von Cadmiumjodidlbsung (§11) sich zeigten, 
so waren die Temperatursteigerungen auf gleiche H 5 he zu treiben, 
wie sie bei jenen aufgetreten sind. Dieselben betrugen je nach der 
Dauer der Erhitzung 20° — 30°. 

a) Ge:®,ss B an 3 Tagen (2., 3., 4. April) im Luftbade 2 Stunden 
von etwa 18° auf 40° erhitzt (Steigerung 22°) und sodann durch Heraus- 
nehmen rasch abkilhlen gelassen. Am 5. April in die Waage gesetzt. 


Tabelle Nr. 3. 

Anfangliche Differenz A — B = 2.839 mg. 


I 

II 

III 

IV 

Wagungstag 

1907 

Zeit 

nach der 
Erhitzung 

Gewichts- 

diiferenz 

A--B 

Gewichts- 
anderuiig des 
Apparates B 

6. April 

2 Tage 

2.913 

-0.074 

7. « 

3 « 

2.894 

“O.055 

II. V 

7 

X 2.860 

—0.021 

12. « 

8 « 

X 2.859 

—0.020 

16. « 

12 

X 2.852 

-0.013 

17. . j 

13 " 

X 2.857 

—0.018 

20. » 1 

16 « 

2.846 

—0.007 


19 « 

XX 2.842 ; 

—0.003 

26. >> 1 

22 « 

XX 2.844 

-0.005 

29. « 1 

25 i 

X X 2.840 1 

—0.001 


Mittel: 

X 2.857 

—0.018 me / 



X X 2.842 

-0.003 
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Ans der Tabelle ist ersichtlich, dass vom 7. bis i3.Tage, wo. 
die Differenz A-—B sich sehr wenig anderte, die VolumvergrSssemng 
des Gefasses nocli derartwar, dass dessen Gewiclit um (2,839 — 2.857) 
0.018 mg zu klein erhalten wurde. Das urspriingliche Gewicht war 
erst etwa vom 19. Tage an nahezu erreicht. 

b) Apparat .B nochmals an 3 Tageii (29., 30. April, i.Mai) je 
zwei Stunden im Luftbade von 17° auf 74° (Steigerung 30°) erhitzt 
und darin langsam abkublen gelassen. Am 2. Mai in die Waage gesetzt. 


Tabelle Nr. 4. 

Anfangliche Differenz A — B = 2.842 


I 


HI 

; lY 

WSguiigstag 

1907 

Zeit nach der 
Erhitznng 

Gewichts- 

differenz 

A-B 

Gewichts- 
anderung des 
Apparates B 

3, Mai 

2 Tage 

2.945 mff 

—0.103 

4. u 

3 

2.912 

—0.070 

5 * ” 

4 » 

2.906 

—0.064 

6. « 

5 " 

2.897 

-0.055 

II. » 

10 

X 2.861 

—0.019 

12. « 

1 \ 

II « 1 

X 2.865 

—0.023 

14. " 

13 « ] 

X 2.860 

—0.018 

18. « 

17 a 

2.850 

' —0.008 

22. « 

21 « 

XX 2.841 

4-0.001 

24. » 

23 « 

XX 2.838 

4-0.004 

26. « 

25 " 

XX 2.845 

—0.003 

30. « 

29 ’» 

XX 2.837 

4-0.005 


Miitel : 

X 2.862 mff 

—0.020 



XX 2.840 

4-0.002 


Die durcb Verminderung der Differenz A — B sieh kennzeich- 
nende Gewichtszunahme des Gefasses B ging hier, wie im vorher- 
gehenden Versuch, sehr langsam von statten. Dies ist namentlich der 
Fall zwischen dem 10. bis 13. Tage, und wenn hier die Wagungen 
abgebrochen worden waren, wiirde als Resultat erne Gewichtsver- 
minderung von 2.862 — 2.842 = 0.020 7 n.g anzimehmen geweseii sein. 
Es finden aber noch weitere Anderungen bis zinn 2 1 . Tage statt, von 
welchem an das ursprungHche Gewicht erreicht ist. 

6. Den Einfluss der Erwarmimg habe ich ferner durch Unter- 
suchung der Anderungen des Volums der Glasgef 3 .sse zu 
verfolgen gesucht, und zwar mit Hiilfe hydrostatischer Wagungen. 
Die Ausfuhrung geschah auf die Weise, dass man die betreffenden 
zwei Gefasse erst in Luft, sodann nach einander in Wasser von genau 
gleieher Temperatur wog, und hieraus ihre Volum differenz berechnete. 
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Nachdem man den einen Apparat in dem oben § 5 erwahnten Luft- 
bade erbitzt hatte, wnrden die hydrostatiscben Wagungen einige 
Woeben fortgesetzt. Die gewahlten G-efasse wurden in nicbt aus- 
gegliebenem Zustande angewandt. Die benutzte hydrostatische W aage 
liess Milligramme bestimmen. 


Versueh 1 . fl-Gef&sse aus Jenaer Geratheglas. 


Volum von G-efass A bei 18.25° etwa 406.1 ccm 
» » » B )' 18.25° ” 403.8 » 


Differenz etwa 2.3 com. 


Gefass A am 24. und 25. Juni 2 Stunden von 19° aui’ 39° er- 
bitzt. Steigerung 20°. Langsame Abkiiblung im Luftbade. 


Tabelle Nr. 5. 


I 

II 

III 

1 IV 

1 


VI 

r ^ viF-- 

Yor der Erhitzxnig 


Nach der Erhitzung 


Waguugstag 

1907 

Yolum- 

difFerenz 

Wagungstag 

1907 

Tage ! 
nach der i 
Erhitzung j 

Volum- 

differenz 

A^JB 

Abweicliung 
vom iirspr. 
Volum 2.345 

Wagungs- 
fehler durch 
Luftauftrieb 

12. Juni 

2.348 ccm 

26. Juni 

! 

I 

2,380 ccm 

-1-0.035 

—0.042 

14. n 1 

2-345 

28. « 

3 

X 2,370 

-K).025 

—0.030 

21. » ' 

2.346 

29. » 

4 

X 2.363 

•4-0.018 

—0.022 

24. » 

2.342 

I. Juli 

^ i 

X 2.365 

4-0.020 

—0.024 

Mitte] 

: 2.345 ccm 

8. » 

13 ! 

2-349 

-+0.004 

—0.005 

MittI, Fehler; 

' db 0,001 

16. « 

21 j 

2.340 

-0.005 

4-0.006 

Einzelbest. 

: =*=0.0025 

19. » 

24 j 

2.339 

—0.006 

-+0.007 




Mittel : 

X 2.366 ccm 

4-0.021 ccm 

—0.025 


Zwiscben dem 3. bis 6. Tage nacb der Erwarmung wiii'de, wie 
aus Col. VII ersicbtlicb, das Ge:l^s bei der Wagung nocb um 0.025 mg 
zu leicbt ersebeinen. Der Rviclcgang auf das ursprungliclie Volum 
ist naeh etwa dem 13. Tage eingetreten. 


Versuch 2. Cylindrisehe Gefbsse aus Thuringer Glas. 

Vorher zu den in § 5 erwalmten Versucben benutzt. 

Volum von Gefass A etwa 236.4 ccm ) 

>. >. >. i? « 233.7 S 2.7 com. 

Gebiss A am 7. Juni ini Luftbade i Stunde von 19° auf 59° er- 
bitzt. (Steigerung 40°.) Langsame Abkublung. 
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Tabelle Nr. 6. 


I 

II 

III 

IV 


VI 

vu 

Vor der Erhitzung 

Txr.. 4. Volum- 

Wagungstag 

Nach der Erhitzung 


Wagnngstag 

1907 

Ver- 

flosseiie 

Tage 

Voium- 

differenz 

Abweichuug 
vom urspr. 
Volum 2.728 

Wagungs- 
fehler durch 
Luftauftrieb 

31. Mai 

2.729 ccm 

8. Jimi 

i 

2.756 ccm 

±0.028 ccm 

-0-034 mg 

I. Juni 

2.732 

10. » 

3 ) 

2.746 

±0.018 

— 0.022 

3 - ” 

2.^21 

II. •> 

4 1 

2-737 

±0.009 

—0.0 1 1 

4. « 

3.727 

14. « 

7 ) 

2.740 

±0.012 

—0.014 

6. n 

2.731 

17. « 

10 1 

2-735 

±0.007 

—0.008 

Mitte] 

; 2.728 ccm 

19. « 

12 

2.730 

±0.002 

—0.002 

Mittl. Eelilei 

: ±0.002 

21. .. 

14 1 

3.732 

±0.004 

— 0.005 

Eijizelbest. 

; ±0.004 

25. ” 

18 \ 

3.725 

—0.003 

±0.004 



29. - 

22 / 

2.729 

1 ±0.00 1 

—0.001 



8. Jiili 

31 ) 

2.724 

—0.004 

±0.005 



10. « 

33 i 

2‘730 

±0.002 

—0.002 



i6. » 

39 / 

2.729 

±0.001 

—0.001 

Mittei der Volumbestimmungen voin 

3. — 7. Tag; 2.741 cvm 

±0.013 

—0.016 mg 




10. — 14. 

’ : 2.732 

±0.004 

—0.005 

« 

> 


18.— 39. 

' : 2.727 

—0.001 

±0.001 


7. Die Ergebnisse saimntlicher Versliclie iiber die Wirkung der 
Erwarmung siiid in folgender Tabelle zusainmengestellt. 


Ab- 

thei- 

lung 

Art der Gefasse 

Siehe 

Ta- 

belle 

Nr. 

Dauer und Hohe 
der Temperatur- 
steigerung 

■ 

Ursprungl. 
Gewiclit 
erreicht 
nach ; 

Werden nach 
dem Erliitzen 
die Wagungen 
vorgenommen 
zwischeii dem : 

SO ergiebfc sich 
die Gewichts- 
anderung zu 
niedrig um: 


ri-Gefasse Jenaer 

I 

amal i St. urn io° 

10 Tageii 

4.— 9. Tag 

0.010 mg 

I 

Geratheglas 

5 ■ 

2 « 2 « " 20 1 

; 13 » 

3,— 6. . 

1 0.025 


Volum 416 ccm 

i ^ ' 

I « I « « 40 

! 17 ” 

8.-13. ” 

j 0.042 


Cylindrische Gefasse 

i ' 

! 3 ! 

3mal 2 St. um 22° 

: 19 Tagen 

7.— 1 3. Tag 

0.018 7ng 

u 

Thui’inger Glas ; 

i 4 * 

3 « 2 « ”30 

21 

II. 14. " 

0,020 


Volum 237 ccm \ 

6 

I « I « « 40 

18 ” 

3.— 7. ” 

0.016 


Durch Benutzung dieser in der letzten Columne entbaltenen Cor- 
rectionen werden manclie der friiher haufig beobacliteten G-ewichts- 
abnalimen sich verldeinern oder in Resultate mit positivem Vorzeichen 
ubergehenk 


^ Die vielen oft iiber o.r mg betragenden Gewichtsabnahiiien, welclie A. llEyi)- 
wEiLLER (Drude's Ann. d. Physik 5, S. 394, 1901) beobachtet hat, durften vielleiclit 
davon herruhren. dass, wie aus seinen Angaben er.sichtlicl), die Wagungen sclion am 
nachsten Tage nach Ausflihrung der Reaction begonnen und ineist niir drei 1 age fort- 
gesetzt wurden. 
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Wiederholungen Mherer Reactionsyersuche. 

SiUiersulfat und Ferrosulfat. 

Ag,SO, + 2FeS0, = 2Ag -f-Fe,(SO,)3 . 

8. Die aberinalige Prufung dieser Reaction war deshalb wiinschens- 
wertb, weil mehrere der frulieren Versucbe Grewicbtsverminderungen 
ergeben batten, welche die bei anderen Umsetzungen aufgetretenen 
weit xiberstiegen. 

Zn dem neuen Doppelversueh die.nten zwei fl-Geffisse aus Jenaer 
Geratbeglas. Sie warden in folgender Weise beschickt: 

Sebenkel i : 57.8 g Ag^SO^ +185 ^ Wasser = 142:8 g 
» 2: iio.o FeSO^ . 7aq + 133 >1 =143.0 

Stochiom. erforderlich: 102.8 » » = 56.3 g FeSO^. 

Somit batte man: 


Vor der Reaction: 57.8 ^ Ag^SO., 56.3 g FeSO^ 
Nach » » : 40.0 Ag +74-i Fej(SOJ3. 


Die Ausgleicbung der beiden Apparate gescbab durcb folgende 
Zusatzkorper: 


Ajjjjarat A Gewicht 

Gefiilltes Gefass ... 472.617 ^ 

Platindrabt 5.604 


478.221 g 


Volum 

416.1 13 Gcm 
0.261 

416.374 com 


Apparat B 

Gefulltes Gefass . . . 
3 GlasboldkSrper . . 
I Giasstabeben .... 


Gewieht 

472.723 g 
4.869 
0.625 

478.217 g 


Volum 

405.836 cent 
10.267 
0.250 

416.353 cam 


Gewicbtsdilb A—B = etwa 4 mg Volumdiff. A—B = 0.021 cem 
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Erste Versuchshalfte. Reaction in Apparat A, 
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Vor der Reaction 


Nach der 

Reaction 


WSguiigstag 

1907 

Gewichts- 
differenz A—B 

Wagungstag 

1907 

Anzahl Tage 
nach der 
Reaction 

Gewichts- 
differenz A—B 

Gewichts- 
anderung des 
Apparates A 

12. Juni 

4.586 mg 

22. Juni 

2 

4.564 mg 

—0.021 mg 

13. « 

4-584 

23. » 

3 

4-568 

—0.017 

' 15- « 

4-577 

25- ” 

5 

X 4.571 

—0.014 

16. « 

4-587 

27. « 

7 

X 4.575 

— 0.010 

18. «» 

4.592 

30. » 

10 ! 

X 4.572 

! —0.013 

Mittel: 4-585 

2, Juli 

12 1 

4.569 j 

—0.016 

Mittlerer Fehler: ±0.002 

6. « 

16 

XX 4.578 1 

1 —0.007 



1 9* " 

19 

X X 4.586 1 

1 ±0.001 

Reaction am iq. und 20. Juni 







13. « 

23 1 

XX 4.593 ! 

±0.008 

vorgenommen 

18. « i 

28 ; 

XX 4.595 1 

±0.0 ro 



24. « ; 

34 

XX 4-5^3 

—0.002 



30, » 

40 

XX 4.593 1 

±0.008 


Mittel: x 4-573 —0.012 

» XX 0.588 ~h0.oo3 

Mittlerer Fehler : ±0.002 


Zweite VersuchshHlfte. Reaction in Apparat R. 

Da diese zwei Monate spater als die erste ausgefuhrt wurde, 
musste die anfangliche Diflferenz A — B von Neuem bestimmt werden. 
In Folge starker Temperaturseliwanknngen des Zimmers fielen die 
Wagungen weniger ubereinstimmend aus als bei der ersten Ver- 
suchshalfte. 


V or der Reaction 


Nach der 

Reaction 


Wagungstag 

1907 

Gewichts- 

differenz 

A^B 

Wagungstag 

1907 

■ Anzahl 

I Tage nach 
der Reaction 

Gewichts- 

differenz 

Gewichts- 
anderung 
des Apparates 
B 

3. October 

4.616 mg 

14. October 

2 

4.630 wg 

—0.032 mg 

5. 

4-588 

IS- 

3 

4.622 

—0.024 

7. 

4.580 

IS. 

! ^ 

! X 4.607 

—0.009 

9- » 

4.600 

20. 

8 

X 4.614 

—0.016 

II. » j 

4.606 

22. » 

10 

1 X 4.613 ! 

—0.0 1 5 

Mittel 

.- 4.598 mg 

26. 

14 

XX 4.594 j 

±0.004 

Mittlerer Fehler 

: d= 0.006 

31. 

19 

X X 4.604 ! 

—0.006 



4. November 


XX 4.596 1 

±0.002 

Reaction am ii.und 12. October 

10. «> 

1 1 

29 1 

XX 4.616 

—0.0 1,8 

ausgefuhrt. 

13- ” i 

32 1 

X X 4.620 j 

— 0.022 


Mittel: X 4.611 mf/ — 0.013 

Mittlerer Fehler: ±0.602 


Mittel : x x 4.606 —0.008 

Mittlerer Fehler: ±0.005 
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Die beiden Beobachtiingsreiheia unterscbeiden sich A^on den in 
friiheren Jabren ausgefiihrten dadurch, dass die Wagungen viel langere 
Zeit fortgesetzt wurden, und ZAvar mit Rucksicht auf das in den 
vorigen Kapiteln erSrterte Verhalten der Glasge:fiisse. Wie besondere 
Versucbe erwiesen, tritt zwar bei der Reaction zwiscben Silbersulfat 
und Ferrosulfat nur eine geringe Temperaturerhohung ein, welclie kauni 
2° betragt, wenn die oben angegebenen Gewichtsmengen der Sub- 
stanzen portionenweise geiniscbt werden. Indessen zeigt sich in der 
ersten Tabelle unverkennbar ein allmMiliches Steigen der Differenz 
A — B, und wenn man, wie frulier gebrauchlich, die Wagungen nicht 
Tiber eine Woche ausdehnt, wurden die am 5., 7., 10. Tage auf- 
getretenen nahe ubereinstimmenden Werthe (Mittel 4.573 ?'/?^) zu dem 
Ergebniss einer Gewichtsabnahme des Apparates -d urn 4 - 573 — 4 -5 8 5 
= —0.012 mrj fuhren. Das Resultat gestaltet sich aber anders durch 
die. spateren vom 16. Tage an erha,ltenen Za,hlen, aus Avelchen die 
Gewiohtsanderung von 4.588—4.585 = +0.003 ’>^9 folgt. Die zweite 
Versuchshaifte liefert ebenfalls bei den spateren Wagungen (19. bis 
32. Tag) einen etwas kleineren Werth ( — 0.008 mg) als bei den zwi- 
schen dem 6. bis 10. Tage Amrgenommenen ( — 0.013 mg). 

Somit sind die Resultate 

der Reaction in Apparat A: +0.003 mg 
» » » » R; — 0.008 " 

also vSllige Gewiehtsconstanz. 

9 . Alte Versuche. Die friiher in Abth. D und Abth. II" mit- 
getheilten Priifungen der Reaction zwischen Silbersulfat 
und Ferrosulfat theilen sich in zwei Gruppen: 

a) Versuche, welche verhaltnissmassig Ideine Gewichtsanderungen 
lieferten. Zu denselben waren Ideine fl-Gefasse von etwa 400 ccm 
Volum und die neue RuEPRECHT’sche Waage benutzt worden. 


A^’ersuch 

Nr. 

. lAbgeschiedenes ! 

Ausfuhrungszeit ; ^ 

Reaction i 
in Gefass 

Gewichts- 

anderung 

I 

Ocfe.-Nov. 1903 

3^-^. 9 \ 

A 


—0,035 '^^ 9 ^ 

2 

Marz 1905 

24.2 

A 


—0.042 

3 


» 

B 


—0.029 


(Bei Nr. 2 und 3 war die innere Glasflache der Geflisse mit einer 
Paraffinschicht bekleidet.) 


' Sitzungsber. 1S93, S. 315 — 319. 

“ Sitzungsber. 1906, S. 285. 

® In der Sitzungsber. 1906, S. 285 gegebenen Tabelle stelit bei Versuch Nr. 4 
in Folge eines Drnckfeblers 0.085 
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Diese Zahlen iilei-steigen den inaxlmalen Versuclisfehler von 
0.02,0 mg nur wenig; sie diirften nach den im §8 gemacliten !>- 
fahrungen sich noch urn nahezu o.oi 7 ftg erniedvigen, da dieWagungen, 
wie bei alien friiheren Versuchen, nicht ge.niigend lange ausgedehnt 
worden wareii. Man hat dann als Residtate: i. Versnch — 0,025, 
2. — 0.032, 3. — 0.019 

b) Versiiche, deren Evgebniss eine grosse GeAviehtsabnalime iin 
Betrage von 0.068 bis 0.167 irig Avar. Es sind folgende: 


Versuch 

Nr. 

Ausfuhrmigszeit 

Abgescliiedeiies 

Siiber 

Reaction 
in Gefass 

Gewichts- 

aiideraiig 

I 

October 1890 

! 

40.0^ 

A 

—0.167 tug 

2 

» * 


B ; 

-0.131 

3 

Jan.-Febr. 1892 

60.0 

B 

-0.130 

4 

Jan.'Febr. 1905 

24.2 

A 

—0,103 

5 

w » » 



—0.068 


Die aus dem Jahre 1890 stammenden Versuche Nr. i und 2* ge- 
horen zu den ersten, welche bei der ganzen Dntersuchung vorgenommen 
Avurden, und es batten zu denselben grosse D - G-ef asse von etAva 800 cC 7 n 
ausserem Volum und die in Abb. V beschriebene alte RuEPRECiix’sche 
sowie die STUCioiATn’sche Waage gedient. Ebenso bei Nr. 3. XJnter 
diesen Verhaltnissen Avaren erstens die durch Wasserhaut und Voluna- 
anderung der Gefasse entstehenden Felder ohne ZAveifel erheblicb 
grSsser als nach § 7 bei den kleinen H-Rohren von 400 cm Volum, 
und zAveitens ebenso die Wagungsfeliler. Die Bestimmung des Gesammt- 
versuchsfehlers mit Hiilfe indifferenter Substanzen ist fruLer versaumt 
Avorden, und gegeuAvartig lasst sich dies nicht naehr nabhholen, Aveil 
die mir jetzt allein zur Verfiigung stehende neue RuEPEECHT’sche Waage 
das Einsetzen der grossen D-Gefasse nicht erlaubt. Jedenfalls Avtrd 
derselbe den fur die kleinen Gefasse festgestellten Betrag von 0.03 n/g 
ubersteigen. — Das Gesagte gilt auch tiir die obigen Versuche Nr. 4 
und 5, zu Avelchen OfSrmige Appaaate mit VacuummanteD’ von 600 ccm 
ausserem Volum gedient batten. 

In Folge dieser Dnsicherheiten, Avelche den erAvahnten funf Ver- 
suchen anhaften, durfte es ratlisam sein, dieselben im Aveiteren un- 
beriicksichtigt zu lassen. 

Silbernitral und Verrosulfat. 
bAgNOj-t- 6FeSO^ = 6Ag-+- 2 Fej(S 04 ) 3 -l-Fe 2 (N 03 ) 6 . 

10 . tTber diese Reaction, Avelche sich an die vorhergehende an- 
schhesst, ist Folgendes zu bemerken. 

‘ oitzungsber. 1893, S. 315—319- ^ Sitzungsber. 1893, S. 308, 309. 

® Abh. II., Sitzung.sber. 1906, S. 274. 
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Es waren von inir ausgefiihrt worden: 

a) Drei alte Versuclie init grossen fl-RShren von etwa 8oo ccm 
ausserem Volum. 


Versuch 

Nr. 

Ausfillirungszeit 

Abgeschiedenes 

Silber 

Reaction 
in Gefass 

Gewichts- 
1 andermig 

I 

Oct.-Nov. 1899 

63-5 ff 

A 

-0.199 

2 


y 

B 

: -O' 137 

3 

Januar 1900 

63-5 

A 

! —0.079 


Da die Versuclie unter gieichenVerlialtnissen vorgenonimen warden, 
wie sie oben § 9, Gruppe b vorkamen, so gelten die dort erbobenen 
Bedenken aueli bier. Icb glaube daber diese Beobacbtungen als nicbt 
sieber weglassen zu miissen. 

b) Zivei neuere Versuclie mit kleiiien n-Gefasseii von 400 c.cm 
Volum: Neue RuEPRECi-iT’scbe Waage. 


Versuch 

Nr. 

Ausfillirungszeit 

Abgeschiedenes 

Silber 

Reaction 
in Gefass 

Gewichts- 

iiiiderung 

I 

April-Mai 1902 | 

16.57/ 

A 1 

-+•0.003 

2 

« « » 1 

» 

B 

—0.003 


Bei diesen Versucben war die Inneiiseite der Gefasse mit einer 
Scbicbt von Paraffin liberzogen, ein Verfabren, welebes, wie in Abb. II' 
erwabnt, desbalb einige Male angewandt wurde, iveil sicb im fruberen 
Verlauf der Arbeit die Glaswandungeii nicbt selten als undicbt er- 
wiesen batten. Die mebrnials beobacbtete absebwacbende Wirkung 
dieser Paraffinscbicht kann viellcicbt davon berriiliren, dass sie als 
selilecbter WSnneleiter die Ubertragung der Reactionswarine auf die 
Glaswandung verinindert. In dem vorliegenden Falle betrug vibrigens 
die Temperatursteigerung des Gefiissinbaltes bei langsainer Miscbung 
der Substanzen nur 2° — 3°. Soinit bedurfen die obigen Zablen keiner 
Correction, und es komiiit ibnen in Folge der besseren Versucbs- 
A’^erbaltnisse obne Zweifel nielir Vertrauen zu, als den in Gruppe a 
erwabnten Beobacbtungen. Als Resultat kann soniit ganzlicbes Gleicli- 
bleiben des Gewichts angenoinnien werden. 

Die Reaction zwisclien Silbernitrat und Ferrosulfat ist neuerdings 
aucli von A. Lo Suuno" nacb dem gleicben Verfabren wie dem von 
mir angewandten gepriift ivorden. Die Menge des abgesebiedenen 
Silber.s war 40 p, und die mit zwei D-Geflissen erbaltenen Gewicbts- 
anderungen betrugen : 

-t-0.006 und +0.0 1 1 mg. 

^ Sitzung'sber. 1906, S. 275. 

^ Nuovo Cimento. Serie V, V0I12 (1906). 
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Diese Zahlen liegen unterhalb des zu 0.02 mg bestimmten Ver- 
suchsfeblers und sprechen demnach ebenfalls fur vollige Gewiehts- 
eonstanz. 

' Elektrolyse einer wdsset'igen Ldsung von Cadmiumjodid miltels 
Wechsehtrom, and Gleichsirom. 

11 . In Abb. II' wurde bereits ktu'z auf diesen Gegenstand ein- 
gegangen. Wie dort angegeben, bestanden die angewandten elektro- 
lytiscben Gefasse aus geschlossenen Glascylindern, welche in concen- 
triscber Stellung zwei rdhrenformig gebogene Platinbleche (Hobe 9 cm, 
Durcbmesser 3.5 und 2.5 cm) entbielten, von denen PIa,tindrabte durcb 
die Glaswandung naeb aussen fiibrten. Die einander zugekebrten Ober- 
■flacben der beiden Elektroden betrngen 99 und 7 i qan. Zwei gleicbe 
Apparate wurden mit concentrirter Jodcadmiumlosung gefullt, -vvelche 
in 100 com 40 g Salz entbielt, und der nocb eine kleine Menge Jod 
zugesetzt war. Nacb dein Zuscbinelzen der OfSiung und Ausgleiehung 
des Gewicbtes sowie ausseren Volums der beiden Gefasse inittels Zu- 
satzkorpern aus Glas und Platin batte man: 


Apparat A 

Gewicht 

Volum bei 17.50° 

Gefulltes GefSss 

378.263 g 

236.630 COM 

Platin drabt (Dicbte 21.5). . . 

1.895 

0.088 


380.158 g 

236.7 18 (xm 

Apparat B 

Gewicht 

Volum bei 17.50° 

Gefulltes Gefass 

378.086 g 

233.578 can 

HoblkSrx^er aus Glas 

1 .760 

3. no 

Plafindrabt 

0.309 

0.014 


380.155 g 

236.702 CCM 

Somit A — B : 

etwa 3 mg 

0.016 

Zur Wagung warden die 

A2)j)arate in 

zwei gieich scbwere 


(86.650 g) Stative aus pobrtem Messing gestellt, wodurcb die Scbalen- 
belastung auf etwa 466.80 g stieg. Der Transport der Gefasse ge- 
scbab stets sammt ibi’en Stativen, und zwar mit Hiilfe zweier an den 
letzteren angebracbten Ilacken, welebe mittels einer polirten Stahl- 
gabel sieb anfassen liessen. Zu den Pracisionswagungen diente aus- 
scbliesslicb die neue PuEPiiECHT'scbe Waage. 

Die Elektrolyse der .Jodcadmiumlosung Avurde auf drei Arten 
vorgenomnien : 

a) mittels rascben Wecbselstroms. Hierzu benutzte man, 
wie scbon in Abb. II bemerkt, einen zweipoligen Gleicbstrommotor, 


‘ Sitzungsber. 1906, 8. 290. 
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von dessen tJbevwickelung zwei Punkte mit Sclileifringen verbunden 
waren, an denen der Wecliselstrom abgenominen wurde. Die Zahl 
der Uindrehungen betrug etwa 1500 in der Minute (i Umdrehung in 
0.04 Sec.). Die Stromstarke wurde stets auf 3 Amp. reducirt. 

b) mittels langsamen Wecbselstroms. Bei einem zuerst unter 
Anwendung des raschen Wechselstronies eingefubrten Versucli (Nr. i 
der nacbfolgenden Tabelle) hatte sich keine Gewiclitsanderung des be- 
handelten Apparates ergeben. Da die Ursacbe vielleicht darin liegen 
konnte, dass der Stroinweclisel gegeniiber der Zeitdaiier der Eeaction 
zu scbnell erfolgte, wurde zur Anwendung eines in grSsseren Inter- 
vallen commutirten Grleichstromes ubergegangen. Der dazu bei'gestellte 
rotirende Commutator war alinlich der von Le Blanc und Schick^ ge- 
brauchtenVorrichtung. Er bestand aus einer Hartgummischeibe, deren 
Peripherie an zwei gegeniiber liegenden Quadranten mit Metallstreifen 
belegt waren, von denen durch Schleifcontacte der Strom abgeleitet 
wurde, walirend die Zufiibrung desselben auf die beiden durcli die 
Scheibe isolirten Seiten der Drehungsachse erfolgte. Als Motor hatte 
sich am besten ein kleines oberschlachtiges Wasserrad von 20 cm 
Durchme.sser bewahrt, welches man iiber Nacht gehen lassen konnte. 
Die (Jeschwindigkeit wurde so regulirt, dass der Commutator in 2 Se- 
cunden 1 Umdrehung machte, wobei 2mal Stromschluss und 2mal 
Unterbrechung von je -J- Secunde Dauer stattfand. Die Zeit der elek- 
trolytischen Wirkung betrug demnach die Halfte der Potationsdauer 
des Commutators. Der von einer Accumidatorenbatterie gelieferte 
Strom wurde auf die hitensitat von 3 Amp. i-educirt, Spannung 4 bis 
5 Volt. Bei dem langsamen Verlauf der Elektrolyse war stets auf 
der jeweiligen anodisehen Platinplatte ein schwarzlicher Anllug von 
Jod sichtbar, welcher beim Gegenstromstoss wieder verschwand. Die 
Dauer der Stromwirkung schwankte, wie aus den nachfolgenden Ta- 
bellen ersichtlich, zwischen 5 und no Stunden, jedoch wurde die 
Behandlung meist auf mehrere Tage vertheilt, um eine zu anhaltende 
Erwarmung des elektrolytischen Glasgefasses zu vermeiden. Wie be- 
sondere, am Schlusse der Versuche vorgenommene Priifungen zeigten, 
bei welchen durch die geoffhete Spitze der Gefasse ein Thermometer 
in die Fliissigkeit eingesenkt wurde, fand bei 2 stiindiger Elektrolyse 
eine Tempera, tursteigerung von anfanglich 18° auf etwa 28° und naeh 
6 — 8 Stunden auf hochstens 48° statt, somit Zunahme um etwa 30°. 

c) mittels Gleichstroms. Derselbe wurde von einer Accumu- 
latorenbatterie geliefert unter Abschwachung der Stromstarke auf i bis 

Amp. Spannung 4 Volt. 


^ Zeitschr. f. physikal. Cliemie 46, 213 (1903), 



Landoi.t; Gesammtgewicht chemisch sich umsetzender Korper. B75 

Die angestellten Versuche, von welchen Nr. i im Physikaliscli- 
Glieinischen Institut der Universitat, Nr. 2 — 9 in der Physikalisch- 
Tecluiischen Reichsanstalt ausgefulirt worden waren, folgen nunmehr 
in clironologisclier Ordnung. 


Versucli Nr. i (Januar 1906). 


Ver- 

such 

Nr. 

Behandlung der Apjjarate 

Wagungstag 

1906 

Tage nach 
der Be- 
handlung 

Gewichts- 

difFerenz 

A^B 



8. Januar 

10. 

12. 


3-138 rrif/ 

3-152 

3-151 


Vor der Elektrolyse 

13. . 

14. 

— 

3-138 

3.146 

3*145 

±0.003 


Apparat A 

22. Januai* 

5 

3.142 


am 15., 16. und 17. Januar erst 

23. 

6 

3-153 


30 St. (mit Nachtbetrieb), daiin nach 

25. « 

8 

3-139 

I 

i4Stundiger Uiiterbrechung noch- 

27. « 

10 

3 -Hi 


mals 10 St. dem rascheii Wech- 
s e 1 s t r 0 m ausgesetzt. 3 Amp. 
Dauer der Elektrolyse 40 St. 

I 29. « 

12 

3-130, 

3.141 mg 
±0.004 


Versuche Nr. 2 und 3 (Juli, August 1906). 
Nach einander ausgefuhrt. 


Ver- 

such 

Nr. 

Behandlung der Apparate 

Wagungstag 

1906 

Tage nach 
der Be- 
handlung 

Gewichts- 

differenz 

A^B 



13. Juli 

14. 

16. » 


2.894 mg 

2.897 

2.880 


Vor der Elektrolyse 

17. » 


2.889 

2.890 mg 
±0.004 


Apparat A 

23. Juli 

3 

2.882 mg 


vom 17. bis 20. Jtili taglich etwa 

24. 

4 

2.884 ■ 

2 

2 St. dem iangsameii Weclisel- 

25- ” 

5 

2.863 


strom ausgesetzt. 3 Amp. 4 Volt. 
Gesammtdauer d. Behandlung 10 St. 
Dauer der Stromwirkung 5 St. 

26. » 

6 

2.875 

2.876 mg 
±0.005 


Apparat A 

3- Aug. 

2 

2.858 mg 


noclmials vom 27. Juli bis i. Aug. 

4. « 

3 

2.847 


taglich etwa 8 St. dem lang- 

6 . « 

5 

2.857 

3 

samen Wechselstrom ausge- 

7. « 

6 

2.846 


setzt. 3 iVmp. 4 Volt. 
Gesammtdauer d. Behandlung 40 St 
Dauer der Stromwirkung 20 St. 

8. >» 

7 

2.842 

2.850 yng 
±0.003 


Sitzxmgsberichte 1908. 
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Versuclie Nr. 4 Ms 9 (October 1906 bis Marz 1907). 
Nacb eiiiander ausgefiihrt. 


Ver- 

such 

Nr. 

Behandlung der Apparate 

Wagungstag 

1906/07 

Tage nach 
der Be- 
handlung 

Ge-wichts- 

diflferenz 

A^B 



23. 

October 

— 

2.902 mg 



25 * 


— 

2.903 



26. 

» 

— 

2.899 


Vor der Elektrolyse 

27. 


— 

2.894 



30* 


— 

2.902 



31* 


— 

2.898 






2.900 mg 






±0.001 



14. 

Novbr. 

2 

2.800 mg 



16. 


4 

2.842 


Apparat A 

17 * 


5 

2.865 


dem langsamenWechselstrom 

19 * 


7 

2.876 


in der Zeit vom i. bis 12. November 

20. 


8 

X 2.884 

4 

taglich einige Stunden ausgesetzt. 

21. 


9 

X 2.889 


3 Amp. 

22. 

n 

10 

X 2.904 


Dauer der ganzen Behandlung 36 St. 

23 - 


II 

X 2.892 


Stromwirkung 18 St. 

24. 

n 

12 

X 2.883 






X 2.890 mg 






±0.004 



7 - 

Decbr. 

3 

2.922 mg 


Apparat B 

8. 


4 

2.917 


dem langsamenWechselstrom 

10. 


6 

X 2.897 


in der Zeit vom 26. November bis 

II. 


7 

X 2.908 

5 

4. December taglich eiiiige Stunden 

13 * 


9 

X 2.885 


ausgesetzt. 3 Amp. 

i 7 ‘ 

» 

13 

X 2.910 


Dauer der ganzen Behandlung 50 St, 

29. 

» 

25 

X 2.880 


Sti’omwirkung 25 St. 




X 2.896 mg 






±0.006 



10. Januar 

2 

2.938 mff 


Apparat B 

ir. 

« 

3 

2.923 


nochmals dem langsameii Wech- 

14 - 


6 

X 2.899 


selstrom in der Zeit vom 2. bis 

15 - 

- 

7 

X 2.910 

6 

8. Januar 1907 bei Tage sowie Nacht 

16. 

’> 

8 

X 2.903 


einige Stunden ausgesetzt. 3 Amp, 

18. 


9 

X 2.891 


Dauer der ganzen Behandlung 1 10 St. 

19. 


10 

X 

00 

MO 


Stromwirkung 55 St. 




X 2,900 mg 






±0.003 



22. 

Januar 

2 

2.945 



24. 


4 

2.940 


Apparat B 

26. 

« 

6 

2.924 


mit Gleichstrom von 1.2 Amp. 

28. 


8 

X 2.915 

7 

am 20. Januar i St. laiig behandelt. 

29. 


9 

X 2.906 

/ 

Abgesehieden nach Rechimng: 

30 - 


10 

X 2.913 


2.52^ Cd 

2. 

?'ebruar 

^3 

X 2.908 


5.68 g J 

4. 

” I 


X 2.903 






X 2.909 mg 






±0.002 
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Ver- 

such 

Nr. 

Behandlung der Apparate 

i 

Wagungstag 

1907 

Tage nach 
der Be- 
handlung 

Gewichts- 

differenz 

A^B 


Apparat A 

22. Februar 

7 

2.860 mg 


dem langsamen Wechselstrom 

23. « 

8 

2.869 

8 

vein 4. bis 15. Februar, theilweise mit 

25. « 

1 

2.875 

Nachtbetrieb, ausgesetzt. 3 Amp. 

26. n 

1 1 

; 2.877 


Dauer der ganzen Behandlung 220 St. 
Stromwirkung no St. 

27. 

12 

i 2.864 

2.869 
±0.003 


Apparat A 

II. Marz 

4 

2.851 niff 


mit Gleichstrom von i Amp. am 

12. « 

1 5 

2.847 


2. bis 7. Marz tiiglich i bis 2 St. 

16. « 

1 ^ 

2-853 

9 

behandelt. Gesammtdauer 9 St. 

18. « 

II 

2.851 


Abgeschieden nach Rechnung: 

• 18.86 g Cd 

42.62 g J 

19. 

12 

2.848 
2.850 mg 
±0.001 


Aus diesen Beobaclitungen ergeben sich folgende Gewiehtsande- 
rungen : 

In der Tabelle enthS,lt Col. Ill die Gesammtdauer der mit mehr- 
fachen Unterbi-echungen vorgenommenen Elektrolyse. Die Zahlen der 
Col. IV geben an, dass die Wagungen zwischen dem und Tage 
nacli Ausfiihrung der Elektrolyse stattfanden. Die niittleren Wagungs- 
fehler der Differenzen A — B schwankten zwischen ±0.001 und 
0.006 mg. 


I 

II 

Ill 

IV 

V 

VI 

Ver- 


Behandlung 

Gesammt- 

Wagungstage 

Gewichts- 

Gewichts- 

such 

Nr. 

Ge- 

fass 

dauer der 
Elektrolyse 

nach der 
Elektrolyse 

difFerenz 

A^B 

anderung 



anfanglich 




3-145 ) 



A 



n n. 


—0,004 

I 

rascher Wechselstrom . . 

40 St. 

5—12 

3-141 ^ 


A 

anfanglich 

— 

— 

2.890 \ 

—0.014 

2 

langsamer Wechselstrom 

5 ” 

3-6 

2.876 1 

3 

A 

langsamer Wechselstrom 

20 « 

2 — 7 

2.850 ) 

—0.026 



anfanglich 

— 

— 

2.900 . 

—0.010 

4 

A 

B 

langsamer Wechselstrom 

18 « 

8 — 12 

2.890 1 

—0.006 

5 

langsamer Wechselstrom 

25 « 

6-25 

2.896 

—0.004 


6 

B 

langsamer Wechselstrom 

55 ” 

6 — 10 

2.900 

—0.009 

7 

B 

Gleichstrom 

I « 

8-15 

2.909 

—0.040 

8 

A 

langsamer Wechselstrom 

no rt 

7 — 12 

2.869 

—0.019 

9 

A 

Gleichstrom 

9 

4 — 12 

2.850 


33 ’ 
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Diese Beobachtungen sind sammtlicb in friilierer Zeit ausgefiihrt 
worden als die in § 5 und 6 beschiiebenen, mit denselben Grefassen 
Torgenommenen Versuche iiber die Fehler, welche durch die Erwar- 
mung des Glases verursacht werden konnen. Wie ans der frtiher, 
§ 7 Abtli. II, gegebenen Tabelle ersichtlich, ist die in Folge der Vo- 
lumvergrosserung des Glefasses entstehende Gewicbtsabnahme erst 
nacb 18 bis 21 Tagen verscliwunden, und wenn die Wagungen zwi- 
scben etwa dem 3. bis 12. Tage nacb der Erhitzung vorgenommen 
werden, fallt die Gl-ewiclitsanderung um 0.016 bis 0.020 mg zu niedrig 
aus. Da diese Correction sicb nicbt stark beeinflusst zeigte durch 
die angewandte Dauer und Hohe der Temperatursteigerung, so kann 
for dieselbe im Mittel 0.018 mg gesetzt werden. 

Aus der obigen Tabelle Col. IV zeigt sicb nun, dass die Wagungen 
mit Ausnahme yon Nr. 5 B alle in zu kxirzer Zeit nacb der Strombeband- 
lung vorgenommen wurden, indem sie durcbscbnittlicb zwischen den 3. 
und etwa 12. Tag fallen. Die Zunahme der Temperatur der Fliissigkeit 
war in Folge der mehrfachen Unterbrechungen der Elektrolyse sehr 
sebwankend, stieg aber, wie scbon friiber angegeben, aucb bei langer Be- 
handlung nicbt iiber 30°. Da somit nahezu die gleicbenVerhaltnisse vor- 
lagen, imter welcben die§ 7 erwahnte Correction (o.oi 6, o.oi 8, 0.020 mg), 
und zwar mit Anwendung des namlichen Grlasgefasses, bestimmt worden 
war, so ist es angezeigt, von derselben G-ebraucb zu machen und die 
Versuchsresultate um den Mittelwerth 0.018 mg zu erboben. 

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse geordnet beziig- 
licb der Stromart und ferner der Dauer der Stromwirkung (Col. II), 
nebst den daraus abgeleiteten Gewichtsmengen Jod (Col. Ill), auf welche 
sicb der elektrolytiscbe Vorgang erstreckt hat. Die Berecbnung der 
letzteren Zablen basirt darauf, dass ein Strom von i Amp. Starke in 
I Stunde 4.025 g Ag = 4.735 g J abscheidet. Col. lY enthalt die 
direct gefundenen Gewichtsanderungen und Col. V die mit der oben 
bemerkten Correction versebenen. 


I 

n 

m 

1 il 

V 

Yer- 

such 

Nr. 

Stromdauer 

In Reaction 
getretenes Jod 

Gewichtsanderungen 

direct mit Correction 

beobaclitet -f-o.oi8 


Wechselstrom. 

3 Amp. 


2 

5 St. 

71.0 (/ 

i 

0 

b 

-1-0.004 mg 

4 

18 « 

255-7 

—0.0 10 

-i-o.oo8 

3 

20 

284.1 

—0.026 

—0.008 

5 

25 « 

355-1 

—0.006 

•+■0.012 

I 

40 « 

568.2 

—0.004 

+- 0 . 0 I 4 

6 

55 ” 

781-3 

—0.004 

+- 0 . 0 I 4 

8 

no » 1 

1562.6 

—0.040 

—0.022 
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I 

n 

m 

IV 

V 

Ver- 

such 

Nr. 

Stromdauer 

In Reaction 

1 getretenes Jod 

Gewichtsan derungen 

direct | init Correction 

beobachtet 4-0.018 

7 

I St. 1.2 Amp. 

GJeichstroiii 

5.68 1 —>0.009 mg \ 

-+-0.009 

9 

9 » I 

42.62 1 

1 —0.019 

—0.00 1 


Wie aus Col. IV liervorgelit , fillii-ten die directen Versuclis- 
resultate sammtlicli zu negativen Zahlen, und es konnte dalier wie 
friilier bei anderen Reactionen die Vermuthung auftauchen, dass die 
Gewichtsabnabmen trotz ihres geringen Beti’ages als wirklicb be- 
stehend anzusehen seien. Durch Aubringung der Correction (Col. V) 
haben nun aber mebrere der Zahlen ein positives Voi’zeichen erhalten, 
und es characterisiren sich dieselben jetzt als gewohnliche Versuchs- 
schwankungen, wie sie eintreten wiirden, wenn die Reaction ganz 
ohne Gewichtsanderung veidSuft. Da ausserdem die Anderungen sieh 
nicht proportional der Stromdauer bez. den in Reaction getretenen 
Jodmengen erweisen, so kann init Bestimmtheit behauptet werden, 
dass bei der Elektrolyse von CadmiumjodidlOsung das Gewicht vollig 
constant bleibt. 

Oorrectionen alterer Reactionsversuche. 

12. Die Abliandlungen I und II enthalten die Resultate einer 
Anzahl von weiteren Versuchen, deren Beobachtungselemente wegen 
ihres grossen Umfanges in den in Aussicht genommenen vollstandigen 
Bericht iiber die ganze Untersuchung verwiesen werden miissen. Wie 
hier hervorzuheben ist, kam es bei den betreffenden Wkgungen meist 
vor, dass dieselben zu bald nach Ausfahrung der Reaction vorge- 
nommen wurden, und in den Fallen, wo die letztere eine starkere 
Erwannung des Gefasses bewirkte, fallen die Resultate den in § 7 
aufgesteUten Correctionen anheim, d. h. die Zahlen werden sich um 
einen gewissen Betrag erhohen. Zur Feststellung dieser Grdssen 
war es ndthig, die bei den verschiedenen Reactionen aufitretenden 
Temperatursteigerungen annahernd zu bestimmen, und dies ist nach- 
traglich geschehen. Hierzu wurden dieselben Gewdchtsmengen der be- 
treffenden Substanzen nebst Wasser, wie sie friiher bei den Versuchen 
Verwendung fanden, in fl-Rohren gebracht, deren obere Oftnungen 
behufs Einffibr n-ng von Thermometern erweitert worden waren. Nach 
Bestimmung der Anfangstemperatur verfuhr man theils in der Weise, 
dass durch Horizontallegung des Gefasses ein langsames Mischen des 
Inhaltes beider Schenkel stattfand, theils indem man durch Schiitteln 
die Reaction etwas beschleunigte. 
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Kwpfermlfat und Eisen. 

Fe -t- CuSO, = Cu + FeSO,. 

13 . Die Reaction ist, wie in Ahh. ID angegeben, zuerst von 
A. Heybweiller" gepnift worden. Er erbielt keine bestimmte Grc- 
Tviclitsanderung ( — 0.026 und -1-0.019 n?ff), wenn der angewandte 
Kupfervitriol mSglichst neuteal war; dagegen traten erbebliche Ab- 
nabmen (0.097 1 -iis 0.217 mff) ein, im Falle die Losung nur eine kleine 
Menge Alkali oder Scbwefelsliure enthielt. — A. Lo Surdo^ liatte da.- 
gegen bei Anwendung alkablialtiger Losung gar keine Gewichtsande- 
rung beobaehtet^. 

Bei den folgenden von mir angestellteu Versucben waren 15 (/ 
Eisen (bei Nr. i und 2 Klaviersaitendraht, bei Nr. 3 und 4 Ferrmn 
limatuni) und 70 g Kupfervitriol nebst ipog Wasser in die fl-Gef&se 
eingefollt worden. Zu Versucb i und 2 diente mebrfacli umkrystalli- 
sirtes saurefreies Kupfersalz, bei Nr. 3 und 4 wurde dessen Losung 
mit einigen Troj)fen Natronlauge versetzt. Die Priifung der wahrend 
der Reaction auftretenden Temperatursteigerung der ITlussigkeit ergab, 
dass dieselbe bei Anwendung von Eisendrabt 10° bis 12°, mit ELsen- 
pulver 15° bis 20°, bdcbstens 25° betrug. Nach der friilier in § 7 
Abtb. I gegebenen Tabelle diirfte im ersten Falle die Correction von 
0.010 mg, im zweiten von 0.025 mg den Verhaltnissen am nachsten 
entsprecben. Die Versuclie batten ergeben: 


Ver- 

such 

Nr. 

Kupfer- 

vitriollosung 

1 Zeit 

der Ausfiihrung 

! 

1 

Reaction 

in 

Apparat 

Gewich 

direct 

gefunden 

itsandeinmg 
corrigirt 
(i u. 2) +0.010 
(3 u. 4) +0.025 

I 

neutral | 

1902. Oct.-Nov. 

' A 

—0.004 

+0.006 mg 

2 


T, 

B 

—0.022 

1 —0.012 

3 

alkalihaltig | 

1904. Febr.-Marz 

A 

—0.024 

+0.001 

4 

i 


B 

—0.028 

—0.003 


' Sitzungsber. 1906, S. 269. 

“ Drude’s Ann. d. Phys. 5, 404 — 414 — 1901. 

^ Nuovo Cimento Ser. V, Vol. 8 — 1904. 

^ In seiner Mittheilung aber die Reaction zwischen Silbersulfat und Ferrosulfat 
(Nuovo Cimento Ser. V, Vol. 12 — 1906) macht Lo Sordo ausfuhrlich auf einen Irr- 
thum aufmerksam, welcher in meiner Abh. II (Sitzungsber. 1906, S. 287) vorkommt. 
Nachdem ich gefunden hatte, dass bei der Reduction von neutralem Kupfersubfat durch 
Eisen nur eine kleine Gewichtsanderung stattfindet, ist dort bemerkt, dass dieses Re- 
sultat in Ubereinstimmnng mit denjenigen von Heydweiller und Lo Surdo stehe. 
Die letztere Angabe bernht auf einem Versehen, indem Lo Surdo nicht saurefreie, 
sondern alkalilialtige Kupfervitriollosung angewandt hatte. Er fand hierbei keine Ge- 
wichtsanderiing, wahrend Heydweiller, wie oben bemerkt, in diesem Falle Starke 
Abnaime betraclitet hatte. 
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Die corrigirten Gewichtsanderungen, welche jetzt nicht melir 
alle iiegatiT, sondem zum Theil positiv sind und ganzlich in die 
Versuchsfehler fallen, sprechen somit fur vSllige Ge-wichtsconstaaiz 
bei dieser Reaction. 

Goldchlorid und Eisenchlorid. 

AuClj-i- 3FeClj = Au-i- 3FeCl3. 

14 . Die Temperatiirerlioliung bei dieser Reaction betrug in Folge 
der angewandten starken Verdiinnung (244 ^ der Gesammtmischung 
entMelten 12.03 9 Gold) kaum 1°, und der in Abh. II ‘ erwahnte 
Versuch, welcher — 0.009 ergeben hatte, bedarf dalier keiner 

Correction. 


Jodsaure und Jodwasserstoffi 
HJ 03 + 5HJ = 6J-+-3HA 

1 5 . tJber diese Reaction liegen zunachst folgende alte V ersuelie vor : 


Nr. 

Zeit der 
Ausfuhrung 

Abge> 
schie denes 
Jod 

Reaction 

in 

Gefass 

GewichtS” 
an derung 

I 

1890. Jau.-Marz 

64-95' 

A 

—0.047 '^9 

2 

» « « ! 


B 

— 0.114 

3 

1891. Febr.-Marz ' 

80.0 

A 

-0.103 

4 


>> 

B 

—0.102 

5 

1891. Mai-Juni j 

160.0 

A 

-0.177 

6 

n H t) i 


B 

— O.OTI 


Gegen diese unter Benutzung grosser fl-Gefasse von 800 cem 
Volum und mittels der WESTPiiAL’schen und alten RuEPREciix’sclien 
Waage ausgefiilirten Versuclie ergaben sich dieselben Bedenken, welclie 
§ 9 beziiglich der unter den namlichen Verhaltnissen vorgenommenen 
Reaction zwischen Silbersulfat und Eisenvitriol ausgesprochen worden 
sind. Eine Correction derselben ist, wie dort schon bemerkt, nicht 
moglich. Da die Unsicherheit der Zahlen auch deutlich aus den 
grossen Schwankungen derselben (0.0 ii bis 0.177 my) hervorgeht, 
durfte es wohl das Richtigste sein, auf dieselben ganz zu verzichten. 

Zuverlassiger sind ohne Zweifel die folgenden Versuche, welche 
sammtlich mit kleinen H-Gefassen und der neuen RuEPRECHr’schen 
Waage ausgefuhrt worden sind. Aber auch bei diesen liegt der 
frilher so oft begangene Fehler der zu baldigen Ausfulming der 
Wagungen nach Abschluss der Reaction vor. Ein Versuch iiber die 


* Sitzungsber. 1906, S. 287. 
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auftretende Temperaturerholiung, bei welchem der eine Schenkel des 
fl-Gef asses mit i8 ^ Jodsaure, lOO g Wasser uud 60// Schwefelsaure, 
der aadere mit 87 ^ Jodkalium und 91 g Wasser beladen worden war, 
ergab eiii Steigen des Thermometers um etwa 15° bei sehr lang- 
samer und 21° bei rascherer Mischung. In den meisten Fallen wird 
die Erwarmung 18° bis 20° betragen haben, und es lasst sich deshalb 
nach § 7 der Correctionswerth -1-0.025 mg anwenden. Die Resultate 
sind dann folgende: 


Nr. 

Zeit der Aus- 
filhrung 

Abge- 

scliiedenes 

Jod 

Reaction 

in 

Gefasa 

Gewichtsanderung 

1 corrigirt 

ffefunden 

° 1 +0,025 

I 

1901. October 

43 - 3^7 

A 

—0.120 my 

—0.095 '^^9 

2 



B 

—0.098 

-0.073 

3 

1904. Jan.-Febi\ 

64.9 

A 

—0.004 

+0.021 

4 

1904. October 


A 

—0.019 

+0.006 

5 

y» )> 


1 ^ 

-0.033 

—0.008 

6 

1905. December 

54.0 

1 A 

-0.083 

( 

p 

b 

Cn 

00 

7 


" i 


-0-053 

—0.028 


Die Versuche lassen sehr erhebliche Schwankungen erkennen; 
aucli nach Anbringung der Correction ubersteigen die Beobachtungen 
Nr. I, 2 und 6 den maximalen Versuchsfeliler von 0.030 mg. Ich 
bin geneigt, die zwei ersten Versuche zu streichen, weil sie die ersten 
gewesen sind, bei welchen die damals soeben erhaltene neue Ruep- 
KECHi’sche Waage in Anwendung kam und ich mit derselben noch 
wenig eingeiibt war. Auch hatte zu jener Zeit das Waagenzimmer 
noch nicht geniigende Einriehtungen zur Erhaltung constanter Tem- 
peratur. Von den Beobachtungen Nr. 3 bis 7 iibersteigt dann nur 
noch Nr. 6 den maximalen Versuchsfehler, und da die Resultate jetzt 
theils positiv, theils negativ sind, darf wohl der Schluss gezogen 
werden, dass auch diese Reaction ohne Gewichtsanderung verlauft. 

Jod und ISairivmsulfil. 

16 . tJber diese Reaction liegen zunachst zwei neue Versuche’ 
unter Anwendung von Hydrosulfit vor, bei welchen die beiden Korper 
in dem Verhaltniss von 2J:NaHS03 angewandt wurden, und zwar in 
kleinen fl-Gefassen. Die Resultate lassen sich corrigiren auf Grund 
der Beobachtung, dass bei langsamem Mischen von 80 g Jod + 200 g 
Wasser mit 124 g krystallisirtem Natriumsullit -t- 156 ^ Wasser eine 
Temperatursteigerung von 10° eintrat. Nach der Tabelle I in § 7 
betragt dann die Correction -+- 0.0 1 o mg, und man hat : 


^ Sitzungsber. 1906, S* 289. 
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Ver- 


Angewandtes 

Jod 

Gewichtsanderung in 

such 

Ausfahrungszeit 

Gefass A 

Nr. 


gefunden 

corrigirt 

1 

1901. Oct. -Nov. 

t 

—0.021 mg 

—0.0 1 1 mg 

2 

1902. Fehr.-Maiz | 

: 80 

-0.034 

—0.024 


Ferner sind folgende Versuche axis frfiherer Zeit vorhanden, zu 
welchen grosse fl-Gefasse und die alien Waagen gedient hatten. 
Abh. r. 


Ver- 

such 

Nr. 

Ausfiihrungszeit 

Angewandtes 

Jod 

Reaction 

in 

Gefass 

Gewichts- 

anderung 

gefunden 

I 

1890. Juli-Aug. 

90.9 

A 

-+•0.105 

2 



B 

-0.031 

3 

1891. Aug, 

nog 

A 

+•0.002 

4 

" Dec. 1 

1 

B 

—0.127 


Von diesen 4 Versuchen diirfen Nr. i und 4 gestrichen werden, 
da sie unwalirscheinlich grosse Werthe gaben und sicli iibrigens auch 
aufheben. An Nr. 2 und 3, welche mit den beiden Beobaclitungen 
der oberen Gruppe im Einklang steben, ware eine erhShende Correc- 
tion anzubringen, deren Wertli sicli aber nach § 9 nieht angeben lasst. 
Indessen wiirde dieselbe obne Bedeutung sein, da olinebin aus den 
gesaminten Versuchen sich unzweifelhaft ergiebt, dass eine Gewichts- 
§.nderung nicht stattflndet. 

Bei den folgenden Reactionen: 

17. JJranylnitrat und Kalmmhydroxyd (Abh. 11^). 

2UO, (NO3), -t- 6 KOH = + 4KNO3 -f- 3 H,0 . 

18. Chloralhydrat und Kalmmhydroxyd (Abh. T"*). 

C,H30l30, -+- KOH = CHCI3 -+- KCHO, + H,0 

finden, wenn die bei den Versuchen angewandten Gewichtsmengeu 
der betreffenden Korper gemischt werden, so geringe Temperaturzu- 
nahmen statt, dass die friiher mitgetheilten Resultate ohne Correction 
in die nachstehend § 20 gegebene Zusainmenstellung aller Beobach- 
tungen aufzunehmen sind. 

Losungsvorgange. 

19. Da der Losungsprocess der Salze in Wasser von Tempe- 
raturerniedrigung begleitet ist, so wird erstens eine Volumverminde- 

^ Sitzungsber. 1893, S. 324 — 327. 

® Sitzungsber. 1906, S. 290. 

3 Sitzungsber. 1893, S, 327. 
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rung des Glasgefasses eintreten und zweitens die Wasserhaut auf der 
Aussenflache sicli verstarken. Beides bewirkt eine Grewichtszunalime. 

Bei den vielen Versuchen*, welche iiber die Losung von Salzen 
angestellt wurden, zeigte sick, dass die anlangliche, oft bis zu 0.3 mg 
betragende G-ewichtsvermehrung binnen ein oder zwei Tagen in Folge 
Riickganges der Wasserhaut verscliwand. Die weiter fortgesetzten Wa- 
gungen liessen sodann in deji Differenzen A — B keine bestimmte An- 
derung mehr erkennen, und lagen meist dem urspriinglicben Werth 
sehr nahe. Die Temperaturerniedrigung wahrend des Losungspro- 
cesses fiel immer selir gering aus, da der letztere langsam in der 
Weise vollzogen wurde, dass man das D-Gefass horizontal legte und 
dann wahrend 48 Stunden der Ruhe iiberliess. Bei besonderen Prii- 
fungen mit den angewandten Salzen liess sich nur ein Sinken des 
Thermometers um 2° bis 5° beobachten. Die Anbringung einer Correc- 
tion bezhglieh der Volumanderung (Contraction) der Gefasse fiel daher 
fort, mid es konnten die in Abb. II" mitgetheilten Versuchsresultate, 
betreffend die Losungen von Chlorammonium, Bromkalium, Uranyl- 
nitrat 4 - 6 aq und Chloralhydrat direct in die nachstehende Tabelle 
§ 20 aufgenommen werden; ebenso das Resultat des in Abh. IP be- 
schriebenen Versuchs der Ausfallung von Kupfervitriol aus seiner 
wasserigen LSsung durch Alkohol. 

Sehlussergelbnisse. 

20 . In der nachfolgenden Tabelle sind die sammtlichen Beob- 
achtungen zusammengestellt. Col. IV enthalt die directen Versuehs- 
resultate, und Col. V die mit Correctionen versehenen, soweit solche 
iiach den in den vorhergehenden Capiteln gegebenen Erorterungen 
sich anbringen liessen. 



I 

1 II 

! in 

rv 

V 



Jahr der 

t 

Gewichtsanderung 

Fr, 

Art der Reaction 

Axis- 

fulxrung 

Verweis anf: 

direct 

beobachtet 

mit Correction 

I 

Silbersulfat 

■and 

1903 

§ 9. Vers. A 

-0.035 

— 0.025 niff 

2 

1905 

« 

—0.042 

—0.032 

3 

« 

n 

—0.029 

—0.019 

4 

Ferrosnlfat 

1907 

§ 8. Vers. A 

—0.012 

■+■0.003 

5 



. B 

—0.010 

—0.008 








^ Sitzungsber. 1906, S. 293. 

^ Sitzungsber. 1906, S. 293. Die in der dortigen Tabelle unter Nr. 5 gegebene 
Beobachtung (4- 0.078 ist wegen ihrer grossen Abweichimg von alien anderen 
Zalilen weggelassen worden. 

^ Sitzungsber. 1906, S. 294. 
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I 

n 

1 m 

lY 

j Y ' 



Jalir der 


Gewiclitsanderung 

Nr. 

Art der Reaction 

Aus- 

Verweis auf; 

direct 




fuhrung 


beobachtet 

init Correction 

6 

Silbernitrat 

1902 

§ 10. Vers, b 

H~o.oo3 mff 

+0.003 

7 

mid Ferrosulfat 



—0.003 

—0.003 

8 

Goldchlorid und FeCh 

1903 

§ H- — 

—0.009 

—0.009 

9 

Eisen 

1902 

§ 13. Yers. I 

—0.004 

+0.006 7 nff 

10 

und 


» « 2 

—0.022 

—0.012 

II 

Kupfersulfat 

1904 

n 3 

—0.024 

+0.001 

12 



>» » 4 

—0.028 

—0.003 

13 

Jodsaure 

1904 

§ 15. Vers. 3 

—0.004 

+0,021 mg 

14 

und 


« « 4 

—0.019 

+0.006 

15 

Jodwasserstoff 


>, 5 

“ 0-033 

—0,008 

i6 


1905 

n 0 7 

—0.053 

—0.028 

17 

Jod 

1890 

§ 16. Yers. n 2 

—0.031 mp 

—0.031 mg 

i8 

und 

1891 

. II 3 

+0.002 

+0.002 

19 

Natriumsulfit 

1901 

« « I I 

—0.021 

—0.0 1 1 

20 


1902 

« n I 2 

—0.034 

—0.024 

21 

Uranylnitrat 

1905 

§ 17. Sitz.-B. 

-f-0.006 mp 

+0.006 mg 

22 

und Kaliumhydroxyd 


1906. 290 

+0.002 

+0.002 

23 

Chloralhydrat 

1991 

§ 18. Sitz.~B. 

H-O.OI 2 

+0.012 mg 

24 

und Kaliumhydroxyd 


1893. 337 

-1-0.007 

+0.007 

25 


1906 

§ II. Yers. 2 

—0.014 

+0.004 7 ng 

26 



« « 4 

—0.010 

+0.008 

27 


n 

„ •> 3 

—0.026 

’—0.008 

28 

Elektrolyse 


„ „ 5 

—0.006 

I +0,012 

29 

von 

« 

« »' 1 

—0,004 

+0.014 

30 

Cadmiumjodid 

1907 

^ « « 6 

—0.004 

+0.014 

31 



« » 8 

—0.040 

—0.022 

32 



. « 7 

—0.009 

+0.009 

33 



« « 9 

—0.019 

—0.001 


Ldsungsvorgange 





34 

Chlorammonimn. Wasser 

1902 

§ 19. Sitz.-B. 

—0.024 

—0,024 mg 

35 



1906. 293 

—0.002 

—0,002 

36 



n n 

-ho.008 

+0.008 

37 



w » 

-i-0.005 

+0.005 

3S 

T> 1> 


» 

■+■0.0 1 7 

+0.017 

39 

I) W 

1903 


—0.008 

—0.008 

40 

>> 


Tl> » 

+0.019 

+0.019 

41 

« « 



-0.033 

-0.033 

42 

Bromkalium. Wasser 

1902 


-0.038 

—0.038 

43 

Uranylnitrat. Wasser 

1905 

>. 

+0.009 

+0.009 

44 


« 

n » 

—0.010 

—0.010 

45 

» 


n r> 

—0.004 

—0.004 

46 

Chloralhydrat. Wasser 

1891 

1893. 329 

—0.003 

—0.003 

47 

Kupfersulfatlosung 

1902 

1906. 294 

—0.017 

—0.017 

4 B 

und Alkohol 



+0.016 

+0.016 
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Aus dieser Tabelle lasst sich Folgendes ersehen: 

Betraclitet man. zunachst die in Col. IV gegebene Liste der directen 
Versucbsergebnisse, so fallt vor Allem das iibei’wiegende Auftreten des 
— Zeicbens in die Angen, und zwar sind von den 48 Zahlen 36 (75 Pro- 
cent) damit bebaffcet, wahrend das - 4 - Zeichen nur izmal ersclieint. 
Dieses Yerhalten batte icb scbon in der 1906 erscbienenen Abb. II' auf 
Drund des damals vorbandenen Beobacbtungsmaterials bervorgeboben, 
nnd demuacb » die Abnabme des Gesammtgewicbtes chemiscb sicb um- 
setzender Korper als die normale Erscbeinung bezeicbnet«. 

Bringt man aus den directen Versucbsresultaten die Correction en 
an, so wecbselt in Folge der Kleinbeit der Zablen bei manchen das 
Vorzeichen, und es treten nun in Col. V wesentlicb andere Verbaltnisse 
zu Tage. Erstens zeigen jetzt von den 48 Versucben 25 (53 Procent) 
Abnabme und 23 Zunabme des Gewicbts. Betracbtet man zweitens die 
Zahlen hinsichtlich ihrer Crosse, so zeigt sicb, dass fast alle unterbalb 
des fiir das ganze Arbeitsverfahren festgesteUten maximalen Versuchs- 
fehlers von ±0.030 mg (s. § 2) bleiben, und dieser nur in wenigen Fallen 
(Nr. 2. 17. 41. 42) uin sebr geringe Betrage uberschritten wird. Die ge- 
nannten zwei Erscbeinungen sind nun genau diejenigen, welche auftreten, 
wenn man die Versuche mit nicbtreactionsfabigen Substanzen ausfiihrt, 
wie dies auch die in Abb. IP bescbrie))enen Beobacbtungen erwiesen baben. 

Das Schlussresultat der ganzen Arbeit kann demnacb nur 
dahin lauten, dass bei alien vorgenommenen 15 cbemischen 
Umsetzungen eine Anderung des Gesammtgewicbtes der Kor- 
per sicb nicht hat feststellen lassen. Diebeobacbteten Abweichun- 
gen von der volbgen Gewichtsgleichbeit beruhen auf ausseren physikali- 
scben Ursachen und sind nicbt durcb die cbemische Reaction veranlasst. 

Damit bin icb wieder zu dem gleicben Ergebniss gelangt, welches 
sicb scbon in meiuer ersten Abhandlung® vom Jahre 1893 auf Grund 
der damaligen Versuche ausgesprochen findet, und zu dem aucb die 
zwar nur wenige Reactionen umfassenden Beobacbtungen* von Keeich- 
SAUER, Sanford und Ray, Lo Surdo und Balfour Stewart gefubrt 
batten. Da keine Aussicht vorbanden sein diirfte, die Genauigkeit 
der Versuche noeh weiter zu steigern, als es bis dahin mbglich war, 
so kann jetzt wobl die Frage iiber die Anderung des Gesammtgewicbtes 
chemiscb sicb mnsetzender Korper, und hiermit iiberhaupt die Priifung 
des Gesetzes der Erhaltung der Materie experimentell fur erledigt 
erklart wei'den. Sollten wirklich Abweichungen bestehen, so liegen 

^ Sifczuiigsber. 1906, 8. 295. 

^ Sitzungsber. 1906, 8, 283. 

® Sitzungsber. 1893, S. 333. Siehe oben §1. 

^ Sitzungsber. 1893, 8. 308; 1906, S. 268 — 272. 
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dieselben jedenfalls unterhalb der bundertstel oder tausendstel Milli- 
gramme. Bei einer noeh viel Meineren Grossenordnung (Milliontel mg) 
wurden sie in den Kreis der Betrachtungen fallen, welche M. Planck 
in seiner Abhandlung^: »Zur Dynamik bewegter Systeme« angestellt 
bat. Sie entziehen sich dann aber der experimentellen Priifung. 

Der von mir und den anderen Beobachtern erbrachte Nachweis 
der Ge-wichtseonstanz ist von Bedeutung fiir die Entscheidung der 
Frage, ob die Atomgewichte der chemiscben Elemente vQUig unver- 
anderliche Grossen sind oder nicht. Li dieser Hinsicht diirfte nach 
der jetzigen Sachlage nicht mehr zu befurchten sein, dass bei der 
Bestimmung des Atomgewichtes eines Elements aus verschiedenen Ver- 
bindnngen desselben stets etwas abweichende Zahlen auftreten werden, 
wie dies der Fall sein khnnte, wenn die Reaetionen von Gewichfcs- 
anderungen begleitet waren. Es liegt gegenwartig wohl kein Grund 
mehr vor, an der volligen Constanz der Atomgewichte zu zweifeln. 

Wenn auch XJntersuchungen der vorliegenden Art viel Miihe er- 
fordern und wenig lohnend erscheinen, so mussen sie doeh als noth- 
wendig bezeichnet werden. Zur Unterstiitzung dieser Ansicht lassen sich 
die folgenden Worte anfiihren, welche Prof. Th. W. Richards in der Er- 
ofPnungsrede zu seinen wahrend des Sommersemesters 1 907 an der Ber- 
liner Dniversitat gehaltenen Vorlesungen ausgesprochen hat^: » Die Frage, 
ob die angeblichen Constanten derphysikalischenChemie in Wirklichkeit 
Constanten sind, oder innerhalb kl einer Grenzen schwanken, istvonweit- 
gehendem Interesse und hervorragender Wichtigkeit fir die wissen- 
schaftliche Chemie im besonderen sowie fur die Natuiphilosophie hn all- 
gemeinen. Wenn die letztere der beiden Moglichkeiten wahr ist, dann 
mussen die Umstande, welche jede Anderung begleiten, mit der grossten 
Genauigkeit bestimmt werden, um den Endgrund ihres Auftretens auf- 
zufinden. « Ich hoffe, im Sinne dieser Forderung verfahren zu haben. 

Damit schliesse ich diese Arbeit, welche mich wahrend 9 Jahren be- 
schaftigte und zu deren Ausfiihrung ich von Seiten der Akademie sowie 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt eine sehr dankenswerthe Un- 
terstutzung gefunden hatte. Da das Beobachtungsmaterial wegen seines 
grossen Umfanges in den bis jetzt veroffentlichten dreiAbhandlungen nur 
sehr unvollstaudig aufgenommen werden konnte, so scheint mir noch 
eine zusammenfassende Darstellung der Arbeit wiinschenswerth zu sein, 
welche ich fiir die Abhandlungen der Akademie einzureichen gedenke. 

* Sitzungsber. 1907, S. 542. 

® Siehe Chemikerzeitung, Jahrg. 31, Nr. 36, S. 460 (1907). 

Ausgegeben am 26 . Marz. 
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Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1 . Hr. ZiMMEu las fiber den Weinbandel Westgalliens nach 
Irland im i. bis 7. Jahrbundert. (Ersch. spater in den Abhand- 
lungen.) 

An Stelle der seit dem S./p. Jabrhundert gewohnlichen Verbindung Irlands mit 
West- und Mitteleuropa iiber Grossbritannien bestand in alterer Zeit eine di rente Ver- 
bindung zur See nacli den westgallischen Hafen an der Loire- und Garonnemiindung, die 
lebbaftein Handelsverkebr diente; derselbe wird durch Zeugnisse fur das i. bis 7 . Jahr- 
bundert n, Chr. belegt und der Niederscblag besprochen, den der westgallisclie Wein- 
handel in altirischer Sage und Spracbe gefunden bat. 

2. Hr. Waldeyer hat in der Sitzung der phys.-math. Classe am 
19. d. eine Arbeit des Privatdocenten an der hiesigen Universitat 
Hrn. Dr. med. L. Jacobsohn vorgelegt: Hber die Kerne des mensch- 
lichen Rfickenmarlcs. Die Aufnahme in den Anhang zu den Ab- 

handlungen d. J. wurde genehmigt. 

Es wird eine genaue Darlegung der Zellen des menscblichen Riickenmarks, 
insbesondere nach iiirer topographischen Lagerung, gegeben. Ein Tbeil der Zellen 
la^st sicb in bestiinmt abgegrenzte Gruppen ordnen, ein anderer nicht. Bestimmte 
Gruppen bilden; a) die Nuclei motorii, b) die Nuclei sympathici — diese sind be- 
sonders eingebend beriicksichtigt worden — , c) die Nuclei inagnocellulares cornu 
posterioris, d) der Nucleus sensibilis proprius; dieser entspricbt den Zellen der Sub- 
stantia gelatinosa Rolandi. Die nicht in Gruppen zu ordnenden Nervenzellen geboren 
dem mittleren und kleineren Zelltypus an und liegen fast iiber die ganze graue Sub- 
stanz ausgestreut; sie ordnen sicb nur unvollkommen inZellziige — Tractus cellu- 
larum; ihrer sind drei: Tractus cellularum raedio-ventralis, Tr. cellularum medio-dorsalis 
und Tr. cellularum intercornualis lateralis; alle drei sind besonders im Lendeninarke 
entwickelt. 

3. Vorgelegt wurde ein weiteres Heft der Ergebnisse der Plank- 
ton-Expedition der HuMBOLDT-Stiftung : Die Tripyleen Radiolarien. 
Concharidae von Prof. Dr. A. Borgert. Kiel und Leipzig 1907. 

4 . Die Alcademie hat zu wissenscbaftlichen Arbeiten bewilligt: 

durcb ihre physikalisch-mathematische Classe Hrn. Privatdocenten 
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Naehtrag zur Emkryonenfrage kei Ichthyosaurus. 

♦ 

Von W. Branca. 


In meiner obengenannten Arbeit' babe ich den Nachweis zu fiihren 
gesucbt, daU nicht ausnahmslos aUe der im Innern von Icbthyosauren 
gefundenen Jungen Embryonen seien, sondern daB man den Gedanken 
ins Auge fassen miisse, daB neben den Embryonen auch gefressene 
Jnnge vorliegen kSnnten, und zwar nicht nur in dem einen speziellen 
Fall, in dem es sich nur um zwei Jnnge handelt, sondern namentlich 
anch da, wo eine besonders groBe Zahl von Jungen im Imiern eines 
alten Tieres sieh findet. 

Da diese Jungen aber zum Teil vorziiglich, der ganzen Lange 
nach erhalten in den alten Icbthyosauren liegen, so war notwendige 
Bedingung for eine solcbe Auffassung die Annabme, daB die alten 
Tiere die Jungen wenig oder gar nicht zerbissen, also mehr oder 
weniger ganz, verschlungen haben muBten, und daB unter UmstM,nden 
ein altes Tier infolge seiner GefraBigkeit, bei dem Verscblingen oder 
bald nach demselben, verendet gewesen sein kSnnte. Zur Stiitze solcher 
Auffassung batte ich einige analoge Beispiele fur die GeffaBigkeit ge- 
wisser Meerestiere hinzugefugt. 

Der Freundlicbkeit des Hrn. Kollegen Abel in Wien verdanke ich 
jetzt einige weitere Beispiele in dieser Beziehung, die ich darum bier 
wiedergeben mochte, weil sie sich auf Wale bezieben. Auch wenn 
man nicht so weit gebt wie Steinmann^, der die Ansicbt vertritt, daB 
unter den Zahnwalen die Delpbine die Nacbkommen der Icbthyosauren 
seien, so wird man zugeben mussen, daB die Zahnwale gewisse Abn- 
licbkeiten mit den Icbthyosauren, in Gestalt, GroBe, vor allem in der 
Lebensweise, besitzen. Dadurcb aber wird ein SchluB auf Ahnlichkeiten 
auch in den Lebensgewobnbeiten zwar keineswegs sicher, aber er ge- 
winnt immerhin ein gewisses MaB von Wahrscheinlicbkeit. 

Es ist das abnlicb wie bei Fledermausen und Flugsauriern. 
Auch bier nimmt Steinmann offenbar an, daB erstere von letzteren 


* Abhandlungen dieser Akademie von 1907. Berlin 1908. 
“ EinfUhrung in die Palaontologie, 2. Aufl. 1907, S. staff. 
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absta.minen\ Aber ■wenn man auch bier einmal von dieser Ab- 
stammungsfrage ganz absehen will, so wird man d.och nicht ver- 
kennen, dafi zwischen beiden Gruppen gewisse Ahnlicbkeiten korper- 
licher Natur vorhanden sind bzw. waren, welche auch gewisse Ahn- 
lichkeiten in den Lebensgewohnheiten bedingen muBten. Ich meine 
damit natiirlich nicht Lebensgewohnheiten, die, wie z. B. nachtliche 
Lebensweise, Winterschlaf usw., ganz unabhangig von den korper- 
lichen Hauptmerkmalen sind, sondern nur solche, die eben von letz- 
teren abhangig sind. Der Besitz einer Flughaut hier wie dort muBte 
z. B. notwendig die Beweglichkeit beim Gehen in gewissem Mafie be- 
schranken und ihr einen bestimmten Charakter verleihen; ebenso wie 
der Besitz von Kegelzahnen bei lehthyosauren und Delphiniden zu 
ubereinstimmender Behandlung der Bente — Verschlingen derselben, 
ohne viel zu kauen — Veranlassung gegeben haben diirfte. Gerade 
darauf aber kommt es mir hier an. Stark zerbissene und dadurch 
zerstiickelte, mit zerbrochenen Knochen heruntergeschluckte junge Ich- 
thyosauren wiirden natiirlich jetzt im fossilen Zustande sich ohne 
weiteres von Embryonen unterscheiden lassen. Unverletzt hinabge- 
schlungene junge lehthyosauren dagegen muBten jetzt ganz ebenso 
wie solche Enibryonen erscheinen, die nach Zerplatzen der Eihaute 
gestreckte Lage angenommen batten. Darin liegt die sehr groBe 
Schwierigkeit, bei lehthyosauren gefressene Junge von Embryonen 
zu unterscheiden — vorausgesetzt, dafi man nicht als notwendige Be- 
dingung fur einen Embryo eine eingerollte Lage desselben fordem 
wollte. Aber es schelnt nicht angangig, das zu tun, wenn man doch 
in der Tatsache der Verlagerung der Jungen nach vorwarts die hand- 
grelflichsten Beweise gewaltsamer Druckwirkungen vor Augen hat, 
welchen auch die Eihaute zum Opfer fallen konnten. 

In meiner Arbeit® hatte ich auf Grund eines kurzen Zeitungs- 
berichtes angefiihrt, daB ein toter Wal angetrieben worden sei, der 
oflfenbar an dem in seiner Kehle steckenden kleinen Seehunde erstickt 
ist: ein Beweis dafiir, daB analog auch an die Mbglichkeit gedacht 
werden durfe, daB das in Rede stehende Exemplar eines Ichthyosaurus 
erstickt sein konne an dem Tintenfisehe und dem jungen Ichthyosau- 
rus®, welche ganz vorn in ihm liegen, also anscheinend in der Kehle 
des alten Tieres steckengeblieben sind und so dessen Tod herbeige- 
fahrt haben. 

In seiner » Stammesgeschichte der MeeressSugetiere « hat nun Abel 
ein weiteres hier verwertbares, uberaus drastisches Beispiel angefiihrt, 

‘ A. a. 0 . S. 514. 

’ S. 32 Anhang. 

® S. 17 — 27 Taf. 2, Fig. 2. 
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einmal von der ungeheuren G-efraBigkeit bei Walen, die auch vor 
nachstverwandten Formen nicht zuriickschreckt, und zweitens von der 
Ffihigkeit der Wale, auch relativ grofie Tiere unzerkaut, also als 
Gauzes, herunterzuschlucken'. Dieses Beispiel illustriert zugleich das 
Verhalten des oben zitierten, angetriebenen Walfisches. In der ersten 
Magenabteilung eines Schwertwales fand man namlich nicht weniger 
als 13 Exemplare von Phocaena und 15 Seehunde im unzerbissenen 
Zustande. Hier haben Avir also im Magen eines grofien Delphi- 
niden nicht weniger als 28 ganz, d. h. unzerbissen, herunter- 
geschluckte kleine Delphiniden und Seehunde’. 

Man vergleiche das Bild, das dieser Schwertwal im 
fossilen Zustande geben wiirde, mit dem der in Rede stehen- 
den Ichthyosauren. Es ergabe sich ein vollstandiges Spiegelbild 
der letzteren; denn es ist zufaUig, dafi jener Wal auch Seehunde ver- 
schluekt hat; er hatte ebensogut ausschliefilich junge Delphiniden 
gefressen haben kbnnen, die dann bei der Verwesung, ganz wie die 
Jungen bei Ichthyosauren, teils nach vorn, teils nach hinten geschoben 
Worden waren. Er hatte vermutlich auch ohne Bedenken 28 junge 
Wale seiner eigenen Gattung und Art verschluckt, wodurch die 
Analogic mit den Ichthyosauren, welche nachweislich Junge ihrer 
eigenen Art im Innern haben, eine absolute sein wiirde. Fande man 
diesen Schwertwal fossU, so wiirde man dann die Jungen in seinem 
Innern ebenfalls als Embryonen deuten konnen, obgleich sie alle, aus- 
nahmslos, verschlungen wtren. 

Dieses Beispiel eines Tieres von ahnlicher Gestalt, GrSfie und 
Lebensweise scheint mir eine grofie Stiitze fiir die von mir vertretene 
Ansicht zu sein, dafi auch die Ichthyosauren Junge ihrer Gattung un- 
zerbissen hinuntergesehluckt haben werden, so dafi diese jetzt als ein 
Ganzes, also ununterscheidbar von einem Embryo im gestreckten Zu- 
stande, d. h. bei zerplatzten Eihauten, im Innern des alten Tieres liegen. 
Ist dem aber so, dann diirfte vielleicht nicht nur jenei' eine neben dem 
Tintenfische liegende kleine Ichthyosaurus verschluckt worden sein®, 
sondeni dann ist damit auch die weitergehende, von mir angedeutete 
Mbglichkeit wahrscheinlicher geworden, dafi auch von den anderen im 
Innern von Ichthyosauren gefundenen Jungen ein grofierer oder ge- 
lingerer Teil verschluckt, also nicht Embryonen gewesen sein konne. 


' In »Meereskuiide., Berlin 1907, I, Heft 4, S. 8. 

’ Da die Zalmwale wesentlich von Fischen leben, so hatte ich (a. a. 0 . S. 32) 
angenommen, dafi der kleine Seehund mehr aus Zufall dem Wal beim Zuschnappen 
nach anderer Beute in den Rachen getrieben worden sei. Falls das jedoch ein Schwert- 
wal gewesen sein sollte der Bericht anfiert sich daruber nicht — so diirfte auch hier 
direkt die Gefriifiigkeit des Wales zu seinem Tode gefiihrt haben. 

® S.17 — 27, Tafel Fig. 2. 
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Auch eiu Seitenstxick zu dem von mir, nach. E. Fraas’ Beschrei- 
bung, zitierten Hyhodus, der offenbar an tJberladung seines Magens mit 
einer tJberzabl von Belemniten zugrunde gegangen ist, fohrt Hr. Abel 
an; nnd zwar wiederum von Walen. Im Magen einer Phoeaena fanden 
sicli nacb Scott ^ niclit weniger als 280 Otolitben, darunter 240 von 
Gadus merlangus. Fraas scliatzt die Zahl der Belemniten im Magen 
seines Hyhodus zufallig auf nahe dieselbe groBe Zabl, 250. Vielleicbt 
wird man ubrigens, so seheint mir, annelimen konnen, daB der Hy- 
hodus diese 250 Belemniten nicM zu einer einzigen Malilzeit verzehrt 
hat, sondern daB sich ihre ganz unverdaulichen Rostren, zu einem 
wirren Knauel geballt, als Ruckstand einer ganzen Anzahl von Mahl- 
zeiten im Magen angesammelt batten; ahnlicb wie das bei Menscben 
geben kann, welcbe die krankhafte Neigung baben, Knopfe und an- 
dere harte Dinge allmablich zu verscblucken, die sicb dann im Magen 
ansammeln und schlieBlich verderblich werden konnen. 

Beide dem Verhalten von Walen entlebnten Beispiele geben aucb 
zugleicb eine Illustration fur meine Vorstellung, die dureh Icbthyo- 
sauren mit einer sehr groBen Zahl von Jungen im Innern erweckt 
wurde: daB docb noch eher die G-efraBigkeit des Individuums eine 
fiir dasselbe schadliche tJberfullung des Magens IierbeiMiren werde, 
als die Natur eine verderbliche tJberfullung des Uterus mit Embryonen. 
Mit anderen Worten: da, wo wir eine sebr groBe Zahl von Jungen 
im Innern von Ichtbyosauren finden, diirfe der Verdacht entsteben, 
daB bier neben Embryonen auch mehr oder weniger gefressene Junge 
mit vorliegen konnten. 

Solche Beispiele lieBen sich bei Durcbsicbt der Literatur gewiB 
vermehren. Dagegen laBt sich der von mir zitierte Teleosauride^ als 
ein solcbes Beispiel nicbt verwerten, indem, worauf mich Hr. Abel 
aufmerksam machte, die ganz wie primitive Halbwirbel eines ver- 
scbluckten, anderen Tieres aussehenden Gebilde die Tracbeenringe des 
Teleosauriden selbst sind, die bei diesen Erokodilen ausnalimsweise 
verknbcherten und versteinerten. 

Vielleicbt laBt sich auch noch auf die gestreckte Lage der 
meisten Jungen im Innern — soweit solche eben vollkommen genug 
erhalten sind — die Vorstellung stiitzen, daB es sich bier zum Teil 
um verschluckte Tiere handle. Wenn namlieh alle 40 Jungen im Innern 
von Ichtbyosauren Embryonen waren, so mochte man doch erwarten, 
daB sie haufiger, nicbt aber nur so selten, eine eingeroUte Stellung 
zeigen miiBten, wie sie den Embryonen in den Eibauten zukommt. 


* XXL Annual Report of the Fisheiy Board for Scotland. Pt. Ill, 1903, S. 226. 
2 A. a. 0 . Taf. I, Fig. i, S. 20. 
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Gewifi werden die Eihaute bei gewaltsamem Transport im Innem der 
Alten oft zerrissen, wodnrch. die Embryonen dann gestreckte Lage 
annehmen werden; aber man kSnnte geltend machen, dafi das dann 
dock auffallig oft geschehen sei. 

Auf eins mScbte icb nocb liinweisen; E. Fbaas gibt die Ab- 
bildung eines zweifelliaften Embryos, der nocb in den Eiliauten ge- 





sondern die Eihaute haben aucb einen dunkeln Fleck im Posidonomyen- 
scbiefer erzeugt. Dieser Embryo aber liegt anfierhalb seiner Mutter. 
Er scheint also in den Eibauten geboren zu sein; und da er 
ziemlicb entfernt vom Becken liegt, so scheinen die Eihaute aucb 
nicbt einmal sofort nacb der Geburt zerrissen zu sein. 
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SITZUNGSBERICHTE 

XIX. 

DER 

kOniglich preussischen 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


2. April. Sitzung der philosopMsch-liistorischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

* Hr. Dhessel las iiber agyptische Funde altgriechischer 
Silbermunzen. 

Durch vier in den letzten lo Jahren gehobene Miinzfunde, die, wie alle friiheren, 
auch Barren und zerstuckeltes Geld enthalten, wird endgiiltig bestatigt, dass hier keines- 
wegs Metallvorrathe von Goldschmieden vorliegen, sondern Wertliobjecte, die zu Ver- 
kehrszwecken dienten, d. h. Geldschatze aus der Zeit, als Aegypten noch keine eigenen 
Miinzen besass. Die neuerdings ausgesprochene Ansicht, dass viele dieser agyptischea 
Fundmiinzen Nachpragungen in Aegypten angesiedelter Griechen seien, ist entschieden 
zuruckzuweisen. 
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Ein manichaisch-uigurisches Fragment aus 
Idipt-Schaliri. 

Von A. VON Le Coq. 


(Vorgelegt von Hrn. F.'W. K. Muller am 19. Marz 1908 [s. oben S. 327].) 


Hierzu Taf. III. 


U liter den manicliaisclien Scliriften in soghdischer und tiirkisclier 
Spraclie, welcbe ich im Jahre 1 905 in der Ruinengruppe K von Idiqut- 
Scbahri entdeckte, befand sich auch das vorliegende tiirkische Manu- 
skriptfragment manichaisch-religiosen Inbalts. Zum ersten Male sehen 
wir liier ein derartiges Werk in nigurischer Schrift: aHe friiher be- 
kannten tiirkisclien Maniehaica sind in jener modifizierten Estrangelo- 
scbrift gescbrieben, welelie auf M4ni zuruckgefulirt wird und liber die 
in den Sitzungsberichten 1904 S. 3481?. zum ersten Male von dem 
Entdecker bericMet worden ist. 


Der Inbalt ist eine Schilderung von Kampfen, welche ein »zrusc 
bur%an« genanntes Wesen gegen Damonen und Zauberer besteht; 
der Schauplatz ist die heilige Stadt der Manichaer, das ebrwurdige 
Babylon. 

Man wird kaum fehlgehen, wenn man diesen »zruse bur%an« 
mit dem Apostel der Iranier Zarathustra identifiziert ; sein Vorkommen 
in einer manichaischen Legende beweist, daS die Manichaer, wenig- 
stens in Turkistan, niclit nur, wie schon bekannt, einzelne Grund- 
gedanken der iranisehen Lichtreligion, sondern auch die Gestalt des 
Propheten derselben in ihren Kultus heriibergenommen haben. 

Obwohl das hauptsachliche Interesse des Bruchstiicks in diesem 
literarischen Nachweise besteht, ist doch auch die auBere Beschaflfen- 
heit des Fragments und besonders die Sprache, die es uns bewahrt 
hat, nicht ohne Wichtigkeit. 

Wie leicht ersichtlich, bildet das uns erhaltene halbe Blatt 
ein Bruchstuck eines in europaischer Art hergestellten , gehefteten 
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Buelies\ Der in farbiger Schrift am Kopfe des Blattes geschriebene 
Titel erstreckt sich iiber zwei, vielleicbt sogar mebr aufeinander- 
folgende Seiten. 

Das Papier ist gut, glatt und von braungelblicher Farbe, die 
Scbrift eine scbone deutliche uigurische Kursive, in glanzendschwarzer 
Tinte wabrscheinlicb mit der Rohrfeder ausgefvihrt. Auf der Vorder- 
seite beiinden sich in einer andern Hand die Worte y>iki = 2, 3 
an den Rand geschrieben. 

Unser Fragment diirfte der Thang-Periode (rund 600 — 900) zu- 
zurechnen sein. 

Die Sprache ist altes Turkisch^ und stimmt mit der in den andem 
manichaischen und in den buddhistischen Manuskripten iiberlieferten 
iiberein. 

Die ErzShlung ist belebt und wurde bei einem weniger frag- 
mentarischen Erhaltungszustand nur geringe Schwierigkeiten bieten; 
die Verdffentlichung erfolgt u. a., um den sprachlichen Stoff einem 
groBern Kreise zuganglich zu machen. Sobald das Studium unsrer 
Texte ein reicheres Vokabular erschlossen haben wird, sollen weitere 
Publikationen tiiikischer Manichaiea erfolgen. 

Im Anschlusse teile ich eine aus mehrereii mit manichaischen 
Lettern geschriebenen Manuskripten ausgezogene Worterliste mit, um 
damit einen Beitrag zur Kenntnis des Konsonantismus der alten tur- 
kischen Sprache zu liefern. Die manichaischen Buchstaben lassen 
namlich irgendwelche Zweifel iiber den Lautwert eines jeden Kon- 
sonanten nicht bestehen. Die sich ergebenden Werte scheinen am 
besten mit den von V. Thomsen gewonnenen Resultaten iibereinzu- 
stimmen. 

Viele der aufgefuhrten Worter sind wohlbekannt, die Bedeutungen 
der andern werden sich allmahlich ergelien. Auf ihren Vokalismus 
kann hier noch nicht eingegangen werden, da iiber diesen erst das 
Studium der in indischen Alphabeten (Brahmi und Tibetisch) geschrie- 
benen und die Vokale klar wiedergebenden tiirkischen Manuskripte® 
unanfechtbaren Aufschlufi zu geben vermag. 

^ Im Gegensatz zur indischen Buchform {potki) und dem chinesischen Buch 
(Rdlle cider Falibuch). 

^ Ein anderes Manuskript, welches zusammen mit dem rmrliegenden gefunden 
wurde, besagt, dafi es »auf turkisch- {turhca) geschrieben sei; ebenso sagt der Schreiber 
in dem letzthin [hier 1907 S.958] veroffentlichten Kolophon eines buddhistischen Buches, 
dafi er in die tiirkisciie Sprache {tilrle tilinid) iibersetze. 

® Aus meinen im Jahre 1905 in den Ruinen von Sahgira Agiz und Toyorj ge- 
machten Funden. 
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^ Kurtla tat{i)yl{i)y nomi 

? (sein) sftfies Gesetz. 


1 , , lar waySiklar him angar hadilmiS 


a drti huilug vriStilarha aidi bang 

die starken Apostel (Engel) . . . ? . . . . ? 

2 tip o o ol yahldrdd uluyi t(a)zdi k6r{u)ndi o o 

sagend o o der grofie nnter jenen DSmonen floh und erschien (?) o o 

4 havil haliqda taStin Ur ndrua (?) atl{i)y 

auBen vor Babel der Stadt, ein namU (narfln, narun, narua) (?) genannter 

5 drti o o ol ydUdrdd uluyi ol idd 

Baum (?) war o o der grofie tmter jenen DSmonen an jenem Baum (?) 

6 yasdi vriSiildr tutup ‘ tartdi soidurdi 

...(?) die Apostel ergriff (und) herbeischleppte (und) liefi schlachten, 

7 ol i yalprayaqi yirdd tuSdi o o 

das Blatt jenes Baumes (?) zur Erde fiel. o o 

8 ymd ol ddun haml haliqdaqi ludun 

Zu jener Zeit das in Babel der Stadt befindliche Volk 

9 . . . iqaladi yayidti qamya iai alip 

? wurde feindselig; far den Zauberer nehmend Steine 

10 [zrnid) lmr%anay atilar o o ol taS 

warfen sie den zrusfi burx^ o o jener Stein 


« .... ularyaru yanti hailarin 

.... nacb ihrer Richtung kehrte zuruck, ihre Kopfe 

« .... tdhldrti o o ymd zru§6 

.... zermalmte er (?) o o zrusfi bur?^ 

^3 y{a)rUqadi o o siz Idr 

(so) sprach: Dir 


Zur Transkription sei noch erwahnt, dafi Ic und q den palatalen, h und S den 
gutturalen k-Laut wiedergeben. 



Sitmngsier. d. Berl. Ahad, d. W&s. 1908, 
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ZruSd bur%an yak lar ^ 

Zru§6 bur^an die Damoaen .... 

I 01 i udinta olurdi kongiilinta 

Auf dem Wipfel jenes Baumes (?) setzte er sich, in seiiiem Herzen 

2 , in6a saqinti ozumin qodi iday\i]n 

so iiberlegte er: mich selbst hinab will ich stiirzen, 

3 zruS6 hur%an toposin uzd 

auf das Haupt des zrusfi bur;(an 

4 iu§ay\i\n zrvMd hur%anay olurdyin 

will ich fallen, den zrus5 biir^^an will ich toten 

5 tip saqinti o o yma ol odilh 

so sagend uberlegte er o o Zu jener Zeit 

6 haml haliqdaqi qamlar oq ya alti 

nahm (nahmen) die Zauberer in der Stadt Babel Pfeil (und) Bogen, 

7 yasin qurdi zruM bur%ana^ ati oqi 

seinen (ihren) Bogen spannte er (spannten sie), den zrusc bureau schofi er (schossen sie) ; sein Pfeil 

8 yana sivyar 6z t\^m\i\ringa tdgdi 

zuriick abgleitend (?) seine eigene Lebensader traf; 

9 yak antaq dlti o o qamlar uluyi 

der Damon starb auf diese Weise. o o Der grofie unter den Zauberern 

10 omtluy bolii o o ymd zruS6 

schamerfullt wui’de o o zrusc 

11 drtiiki yirdd turup bavi[l 

auf der Stelle, wo er gewesen war, stand auf, nach 

12 ortusingaru bardi anta[q 

dem Hof lager der Stadt Babel ging er; so 

13 . . grilik itilmiS 
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I. 


34 - anv^ay 

67. 

dgSvJc [so zu oorrig.] 

2. 

aSaqa 

35 - ani udiin 

68. 

dqinti 

3- 

aMndiy 

36- anmak 

69. 

dqigiin 

4 - 

a^nti 

37- anta 

70. 

dlgin 

5- 

aiyor 

38. antay 

71- 

dliginW, 

6. 

ainmaz 

39- anMq 


dliti 

7- 

ai t{d)ngri 

40. anvamiy {anmm) 73. 

dmgdnur 

8. 

aitiy 

41- ara 

74 . 

dmgdq 

9- 

aifur 

42- arimiS 

75- 

dmkdMn 

lO. 

ayiy 

43 - ariorda 

76. 

dmrUmiS 

II. 

ay{i)r'layulu1c 

44 - ariysiz 

77- 

dmti 

12. 

ayuluy 

45 - ari%siz 

78. 

dng ’ilki, 

13- 

ayu hirtim 

46. aritinti 

79- 

dr 

14. 

ayukup 

47 - arifirda 

80. 

drhz 

15- 

a^iyli 

48. arshn 

81. 

drkdmin 

16. 

al 

49 - arpyu 

82. 

drbdmlig 

17- 

alirlar 

50. arfukraq 

83 . 

drqlig 

18. 

atkanma^bi 

SI- as^y 

84. 

dnndk 

19* 

atkindu 

52. atiryali 

85 . 

drmdz 

20. 

atkirmazmu 

S3- atkanip 

86. 

drtmis 

21. 

alqayu 

54 - atl{i)y 

87. 

drsdr 

22. 

alqiS 

ss- avarplar 

88. 

drti 

23- 

alqapniS 

56- avudka 

89. 

drtim{i)z 

24. 

alnga^^purur 

S 7 - avutsuz 

90. 

driir 

25* 

alpun 

58. az 

9i‘ 

druS 

26. 

altay 

59- azag 

92. 

dsi^inng 

27. 

amraq- 

60. aziUp 

93- 

diiiip 

28. 

amrayor 

61. azmiS 

94. 

dsriikin 

29. 

an6a-h 

62. azni 

95- 

dpiglii 

30- 

andyinda 

63. azuki 

96, 

diin 

31- 

andulayu 

64. dhgarmdz 

97- 

dtdzinfdqi 

32 . 

anday 

65. d^gu 

98. 

dmnguzhd 

33- 

aniy 

66. (Pldr 

99- 

hakr 
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100. h{a)yru 

101. haliq 

102. bar drfi 

103. bar 6a 

104. bar^i 

105. barSilar 

106. baryai 

107. barhi yoluy 

108. barsar 

109. baru 
no. basin 

111. baSin 

1 12. baStan 

113- bastilar 

1 14- basut 
ns- hagi 

1 16. b(d)gldr 
1 17- b{a)lgdlug 
1 18. b{(i)lgij,ra 
n 9 - bilga bilig 

120. biligd bilig 

121. biligsiz 

122. bilingldbi 

123. bilingldr 

124. bilmd^in 

125. bilturtiinguz 

126. bir 

127. birgildig 

128. birdlim 

129. birld 

130- hirdq 

131- birtd6i 
132. bird 
133- biS 
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134- biiigddi 

135- biz 

136- biznitdg 

137- bolalim 
138. bolyai 
139- bolmalci 
140. bolmaiin 
141- holmaz 
142. bolti 
143- boltuy 
144. bolpamuz 
145' bolium 

146- boltungvzlar 

147- bolu 

148. bolunng, Imlunng 
149- bolur 

150. bolup 

151. bolurbiz 

152. bolzun 

153. boSuyali 

154- boSunu 

155- idgd 
156. brpnalim 
IS7' bu 

158. bu 

159. bv^un {qara b.) 

160. buyanliy 

161. huqun 

162. bulpurtuhguz 

163. hur%an 

164. buryuk 

165. busv^luy 

166. butarlayu 

167. bdgdldnmakin 


168. il (el) ^angimiz 

169. i^^ui^ 

1 70' igil 
171- ihirdgd 
172. iliSlig 

173- ilkinUn 

174- iltingiz 

175. iltkdi 

176. inmdk 
177- iSldtingiz 

178. Uturmdz 

179. ’idgdrd 

180. ’idili 

181. "idinid 

182. ’idrd 

183. ’i^is 

184. ‘ihik qut 

185. 'igMyd 

186. 'igiSdrdd 

187. ‘iyad 

188. ’iylayor 

189. H^i^a-h 
I go. ‘iki 

191. ’ikinti 

192. ’il, ’el 

193. ’ildi 

194. ’ilig 

195. ’iltd 

196. ’indd 
197- "ind^ 

198. ’inili 

199. ’inmdq’in 

200. ’iring 

201. ’irinur 
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202. ^istig 

203. Htda 

204. ydblak 

205. yafdn 

206. yana 

207. yanunisiz 

208. yantwrp/nguz 

209. y[d)rayai 

210. yarayi{i)y 

21 1. y(a)rayuluq 

212. yaraMingiz 

213. y{a)raimiS 

214. yarilti 

215. yarin 

216. yarl{i)qabi 

217. y{a)rli^a^^ 

218. yarl{i)qasar 

219. y{a)rUqar 

220. y{a)rliqami§ 

221. y{a)rUqama^i 

222. y{a)rl{i)y 

223. y{a)rl{i)Jcamaz 

224. y[a)rl[i)qamatin 

225. y{g)rlikan&uci 

226. y{a)ruqHn 

227. y{a)ruq qizi 

228. yarsiyor arti 

229. yarsindiy 

230. yaruk 

231. yas 

232. ya^ahhi 

233. yaSiyu 
234- yaSunyil 
235. 


236. yafuqin 

237. yapur 

238. yavlak 

239. yazindsiz 

240. yazqi 
241- yazntmz 
242. yazuk 

243 - yazukluy 

244- yap- 

245' ( ydq 

246. I 

247. y{a)na 

248. 

249 - y{i)^Uy 

250. 

251. yigaMi 

252. y{i)g{i)rmili 
253 ylavadi bur%an 

254. 

255. ymd 

256. yimdgil 

257. yinduril 

258. yingalt-iy 

259. yintdm 

260. yintsigu 

261. y(i)parUy 

262. yir suvdd 

263. yiringdrii 

264. yirtdildlim 

265. 

266. 

267. yiiili 

268. 

269. yoZJt 


270. yolyaq 

271. ydqdru 

272. yuyu6i-i-h 

273- yuqdiyai 

274- yurung 

275- yufurum 
276. yupuzluq 
277- yupunguz 

278. 

279. yugurU 

280. yugurdgli 

281. yugurur 

282. yukungdli 

283. yuMnu 

284. yuriziln 

285. yMw/t 

286. yiirup 

287. yurilgldrm 

288. yiiruntdg 

289. yiizlug 

290. (Ji? to) 

291. hdlipdnin 

292. kdlir 

293. TtdlmiS 

294. 

295. h{a)lzun 

296. T<{d)misip 

297. Tia)nig ToP{(i)n 

298. h{d)ntu 

299. Mrindsiz 

300. hdztingiz 

301. Ttim 

302. hiinkd 

303. 
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4900. 
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¥o3. 
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304. Teirtgiind 

338. q{d)ndu 

371 . 

kilmiS 

305. Tdrtii 

339 - q{d)nig 

372. 

kop 

306. TdM 

340. q(a)rgdk 

373 - 

Kullmhin 

307. hizld 

341. qdhmmn 

374 - 

mlulasar 

308. Tcohlayur 

342. q{d)lz{u)n 

375 - 

Tturu^ 

309. hdprugug 

343 - q{d)ntu 

376. 

kvirf^ak 

310. korgali 

344 - qim 

377 - 

kurtya 

311. Tcorhittingiz 

345 - qintiurcd 

378. 

kuti 

312. IcorYniS 

346. qirip 

379 - 

JcutfcarUngiz 

313. Jcdrup 

347 - qirU 

380. 

kutkulupan 

314. Mrur 

348. qiSidd 

381. 

kuirulku 

315. Ttorzun 

349 - qisikd 

382. 

kuttunguz 

316 . hoturur 

3SO. qnyu (woU. 

383. 

qalyuluy 

317. Jcoz 

35 1. qdU [q{d)ndu) 

384. 

qalii 

318. Mzalip 

352. qorunng 

385. 

q{a)lti 

319. Tcdza 0 i 

353 - qdturur 

386. 

q{a)mayin 

320. hozungu 

354 - qozimtUdr 

387* 

q{a)mayqa 

321. hdzunupan 

355 - qu 6 

388. 

qamyay 

322. Tcozunur 

356. qun 

389. 

qapaq 

323. hud.aduhintd 

357- qdngultd 

390 . 

q{a)ra 

324. hudlilg 

358. qiini qimni 

39 X. 

qat(i)y 

323. Tiufdndlig 

359 - qurtlM 

392. 

qatiqliy 

326. 

360. kdrii (?) 

393 - 

^atilti 

327- i(d)ngri 

361. kdrupi^) 

394 - 

qilindin 

328. hongul 

362. qusdndig 

395 - 

qilsar 

329. 

363- qusiiMliig 

396. 

qisada 

33 °. 

364- Iwmiy 

397 - 

qwliy 

331. kuznakingd 

365. Icang 

398. 

qiz 

332. qa^ilmr 

366. kangim mani 

\pur%an 
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400 . 

qolun 

334 - qdlip 
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336. qdlmdkin 
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337- qdmispi 

370. kilindlv^ 

404. 

qorqun 
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407. 

qodup 
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475 * 

dtilnu 

408. 

qurtyaryali 

442. 

ornanzun 

476. 

oiimurmdn 

409. 

qusar 

443 - 

orunta 

477 - 

dturtilnguz 

410. 

qut qiv 

444. 
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478. 

dz 

411. 

qufluq 

445 - 

ot SUV 

479 - 
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qutqarip 

446. 

omtsiz 
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manglar 
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508. silrup 

509. SUV 

510. taiji 

511. talula{y)im 

512. tamlca 

513- tamu 

514- tamudaU 
515. tanmiS 

SI 6. tanuqun 

517. ppinalim 

518. taplasar 
519- tapiulcta 

520. prtar 

521. tartiiliy 

522. tasyaru 
523- tasiqip 

524. iasilti 

525. tdz^i 

526. tagdd 

527. tdg^i 

528. tdginng 

529. iaginitr 

530- tdgitukiimuz 

531, tdgzinufir 

532. takimligcd 
533 - tdkiurup 
534. t{d)ngri^n 

535- t{d)ngrikdn 

536- t{d)ngrim 

537- t{d)rs 
538. i{d)gi 
539- t{d)gitldr 

540. fi^m{i)z 

541. tiginig 
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542. tigur 
543- tikdr 
544. tilagu 
545- UMm{i)z 
546. tiltay 
547- tinl{t}y 
548. tip 
549- tirgudsdr 

550. tirgurugli 

551. tirndg pp)ngri 

552. tisdr 
553- tit'll 
554. tit^giz 
555- pip 

556. ton {ariy ton) 
557- tonluy 

558. topraqita 

559. idqdlig 
560- torisi 

561. tpizlig 

562. trqin 
563- pya 

564 . iuyar 

565. tw^^i 

566. pykal 

567. pyum 

568 . pypnguz 

569. pyumsuzun 

570. pyunup 

571. pyuzmaz 

572. pli 

573. pi ton 

574. praliy 
575 - turkurti 


576 . 
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577 - 
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579- 
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pz 
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pqdti 
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586. 
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587 . 
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588 . 
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589 . 
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591 . 

tu§ 
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595- 
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599- 
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600. 

ulyurpr 
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602. 
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603. 

umuy 

604. 
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605. 
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607. 
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608. 
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609. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 
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Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1. Hr. F. E. Schulze las ilber die Lungeii des afrieaniselien 
Strausses. 

Durcli stereoskojjische Darstellung feiner Schnitte ^'on Injectionsprapaiaten wird 
der sichere Nachweis erbracht, dass die letzten Endigungen des lufti'iihrendeu Kanal- 
systemes der Straussenliinge nicht wie bei den Saugetliieren aus blindendigenden, ver- 
zweigten, mit Alveolen besetzten Gangen, sondern aus einem allseitig niiastomosirenden 
System von Luftcapillaren bestelit, dessen Lticken von einem entspreclienden System 
der Blutcapillaren ansgefiillt sind. 

2 . Hi'. Emile Boutroux, correspondireiides Mitglied, iibersendet sein 
Werk: Science et Religion dans la pbiloso]ihie contemporaine. Paris 
1908; und Hr. A. Naville in G-enf ein bei der dortigen XJniversitat als 
These eingereichtes Werk des inzwischen verstorbenen Pastors im Can- 
ton Neuchatel Paul Dumont: Nicolas de Beguelin (1714 — 1789). Frag- 
ment de I’histoire des idees philosophiques en Allemagne dans la 
seconde moitie du XVIIP siecle. Neuchatel 1907. 

B. Die Akademie hat durch ihre philosophisch-historisehe Classe 
zu wissenschaftlichen Unternehmungen bewilligt: Hrn. Scn-Minx zur 
Herausgabe einer von dem verstorbenen Bibliotliekar Dr. Adalberi’ 
Schroetee im Manuscript hinterlassenen Ceschicbte der lateinischen 
Lyrik der Renaissance 750 Mark; Hrn. Oberlehrer Dr. Ernst G-erland 
in Homburg a”". d. FI. als erste Rate zur Bearbeitung und Herausgabe 
eines Corpus notitiarum episcopatuum ecclesiae orientalis graecae 
1000 Mark; Hrn. Prof. Dr. Oskar Mann in Berlin zur Fortsetzung sei- 
ner Forschungen iiber Kurdistan und seine Bewohner i8oo Mark; Hrn. 
Prof. Dr. SiEOERiED Sudhaus in Kiel zu einem Aufenthalt in Neapel 
behufs Vergleichung der dortigen das Werk icep'i (^varews des Epikuros 
enthaltenden PajijTi 900 Mark. 
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Die Limgen des afrikanischen StrauBes. 

Von Franz Eilhabd Schulze. 


Hierzu Taf. IV. 


Wie bei alien V6geln, nelimen auch beim afrikaniscben StrauB die 
im wesentliehen gleieli gebildeteii Lungen die dorsale Region der beiden 
Thoraxhalften neben der Wirbelsaule ein und reichen vom ersten 
Thoraxrippenpaare bis zu den Nieren. Mit ihrer konvexen Dorsalflaclie 
sind sie dem Brustkorb durcli eine Scliicht lockeren Bindegewebes in 
ganzer Ausdebnung angebeftet. 

Die scbwacb konkave Ventralflaebe ist von einer gewobnlicb als 
Diaphragma pulmonale bezeicbneten, aber aucb wohl Pleura ge- 
nannten derben fibrosen Aponeurose glatt uberzogen. Diese mit der 
Lxmge selbst durch lockeres Bindegewebe verlotete Membran setzt 
sich aus drei Schichten zusammen, namlich aus einer auBeren (dorsalen), 
der Pleura entsprechenden lockeren Bindegewebsscbicbt, feimer aus 
einer mittleren als Diaphragma anzusebenden direkten Fortsetzung der 
Mm. costipubnonales und drittens aus der mit dieser derben Faszie 
verwachsenen dorsalen Wand der drei anliegenden mittleren Luftsacke, 

Von der medianen Region der Leibesboble, welclie den Darm 
mit seinen Annexen entbalt, sind die im lateralen Teil jedei'seits 
bintereinander gelegenen und miteinander verwachsenen drei Luftsacke 
gescbieden durch eine derbe Membran, welcbe durch Verwacbsung 
des Peritoneum jparietale mit den betreifenden Luftsacken entstanden 
ist und sich zwischen ventraler Beekenwand, Wirbelsaule, Herzbeutel, 
Sternum und muskulbser Bauchwand, den Leibesraum schrag durch- 
setzend, ausspannt. Von Huxley ist sie als Septum obliquum, von 
anderen Autoren als Diaphragma thoraco-abdoniinale benannt. 

Beim StrauB ist das Septum obliquum besonders kraftig ent- 
wickelt und zumal in seiner am Beckenrande entspringenden hinteren 
dorsalen Urspruiigspartie durch Dicke und Festigkeit sowie durch 
eine deutliche, in lateriventraler Richtung ziehende Faserung ausge- 
zeichnet. Die histologische Untersuchung dieser deihen parallelfase- 
rigen Platte ergibt flbrillares Bindegewebe mit reichlichem Gehalt an 
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starken elastischen Fasern, aber keine MuskeLfasern, welche Sappey 
hier annahm. 

Nach Entfernung des Darmes und des Herzens erhalt man durcli 
teilweises Abtragen der Luftsacke bis auf ihre dorsalen XJrsprungs- 
zoneii eine gute Gesamtansiclit des Diaphragma pulmonale und seiner 
Muskeln. Es lassen sich. drei hintereinander^ liegende Regionen uiiter- 
scbeiden, welche den drei inittleren Luftsacken, dem Saccus clavi- 
culaxis, praethoracalis und postthoracalis, entsprechen und durch deren 
beide Querscheidewande deutlich voneinander abgega'enzt sind. XJn- 
mittelbar vor dem Vorderrande der Regio clavicularis liegt (nur etwa 
4 cm von der Trachea entfernt und noch aufierhalb des Saccus clavi- 
cularis) die etwa 8 mm weite Zugangsoffnung des in der seitlichen 
Halsgegend gelegenen Saccus cervicalis, das Ostium cervicale. 

Im lateralen Teil der Regio claviculaiis bemerkt man jedei'seits 
die groJoe, etwa 2 cm weite ovale Zugangsofibiung des Saccus clavi- 
cularis, das Ostium claviculare, an dessen etwas verdickten Vorder- 
rand sich die 2 cm breite, stark abgeplattete kurze Sehne des von der 
lateralen Vorderecke des Sternum entspringenden M. sterni-puhnonalis 
inseriert. Die medikaudale XJmrandung dieses Ostium wird dagegen 
von einer etwas uberragenden, ziemlich scharfkantigen Lippe, die 
laterale durch einen tieferliegenden, niedrigen halbmondfiormigen Wulst 
gebildet. 

Die vor der Trachea ziemlich weit nach vorn sich ausdehnende 
und die Trachea sogar teilweise umgreifende Mittelpartie des Saccus 
clavicularis ist jederseits von den seitlichen Regionen abgegrenzt durch 
eine diinne membranose Scheidewand, welche nach hinten zu in die 
Herzbeutelwand iibergeht. 

Am Lateralrande der Regio clavicularis, praethoracalis und post- 
thoracalis sieht man die funf vom Ventralrande der 2. — 5. Thorax- 
rippe entspringenden, etwas facherartig divergicrenden, ziemlich kraf- 
tigen ZwerclifeUmuskeln — Mm. costi-pulmonales — mit ihren kurzen 
Sehnenfasern in das Diaphragma pulmonale ausstrahlen. In einein 
Falle fand sich linkerseits auBerdem noch ein schmales Muskelbiindel, 
welches vom Ende der ersten Thoraxrippe entsprang und als erster 
Zwerchfellmuskel am Vorderrande des Ostium claviculare in das Dia- 
phragma uberging’. In der Nahe des queren Vorderrandes des Saccus 
praethoracalis befindet sich hinter dem Lungeuhilus und speziell dicht 
hinter der Vena pulmonalis das Ostium praethoracale mediale, 
in dessen G-runde oft ein schrages, zwei tieferliegende Zugangsoi&iun- 
gen trennendes Septmn bemerkbar wird. Eine zweite, ebenfalls in 

^ Die Ausdrlicke »vorn« und » hinten « will ich hier Im Siime von » rostral « und 
»kaudal<t gebrauchen. 
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den Saccus praetlioracalis mundende, inehr lateral gelegene, erliebliclr 
Heinere BroncMaloffiiung — das Ostium praethoracale laterale 
— hat eine mehr kreisrunde Form und einen etwas iiberragenden 
Vorderrand. 

Die Regio postthoracalis zeigt an ibrem Lateralrande die sehnige 
Insertion der drei hmteren Mm. costi-pulmonales. Wahrend deren 
vorderster, welcher Ton der vierten Thoraxrippe entspringt, nur etwa 
3 cm breit ist und dicht am Vorderrande des Ostium postthoracale 
vorbeizieht, begrenzt der Vorderrand des iiber lo cm breiten nachst- 
folgenden, welcher von der fiinften Thoraxrippe entspringt, den Hin- 
terrand dieser Ofihung. Die vordere, etwas mehr quergerichtete, 
2 — 3 cm breite Portion dieses letzteren ansehnlichen Muskels schiebt 
sich mit ihrem medialen Ende etwas hinter seinen mehr oberflachlicli 
gelegenen, schrag nach vorn ziehenden Hauptteil. Das zwischen den 
beiden eben genannten Zwerehfellmuskeln gelegene groBe Ostium post- 
thoracale hat eine schragovale Gestalt und eine etwas ilberragende 
Mediabippe. Wahrend die mediale Partie dieses Ostium den einfachen 
weiten Zugang des entspreclieiiden Bronchus zeigt, linden sich in der 
Bodenlladie des lateralen Teiles noch einige Heine kreislbrmige Bron- 
chenOf&mngen, und am lateralen Ende je eine etwas grSBere vordere 
und hintere querovale Offnung. Der hinterste, etwa 3 cm breite Zwerch- 
felhnuskel entspringt von der ersten Lendenrippe und zieht schrag 
nach voi’n, um sich an dem hintersten Randteil des Diaphragma pul- 
monale zu insei-ieren. 

Neben dem Mediakande dieses hintersten Zwerchfellmtiskels be- 
merkt man (ungefahr 10 cm von der Medianebene entfernt) die am 
Ivaudahande der Lunge noch auBerhalb des Saccus postthoracalis ge- 
legene Heinlingerbreite Eingangsoffnung zum Saccus abdoniinalis — 
das Ostium abdominale. 

Lost man die Lungen samt dem ihre Ventralflache deckenden 
Diaphragma pulmonale und den zugehorigeir Musculi costi-pulmonales 
vorsichtig von der inneren Thoraxflache ab und nimmt zugleich mit 
diesen ihren Annexen jede Lunge als Ganzes aus dem Brustkorbe 
heraus, so iiberzeugt man sich leicht, dafi die Musculi costi-pulmo- 
nales sich nicht an die Lunge selbst, d. h. an das Parenchym oder 
die Bronchen ansetzen, sondern, wie sehon oben erwahnt wm'de, mit 
ihren divergierenden Sehnenfasern hauptsachlich in die derbe Faszie 
ausstrahlen, welche mit der Luftsackwand zusammen das Diaphragma 
pulmonale ausmacht, und welche mit der Lunge selbst fast in ganzer 
Ausdeluiung durch lockeres Bmdegewebe nicht fester verbunden ist 
als diese letztere an ihrer konvexen Aufienllache mit der Thoraxwand. 
Nur an dem zugescharften Lateralrande, ferner an einer schmalen 
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leistenartigen Langskante des Medialrandes der ganzen Lunge und 
endlicli am Rande der verscliiedenen Ostieu, da wo die Bronclien- 
sohleimliaut in die Wand des zugelioiigen Luftsaekes iibergelit, ist 
die Verbindung zwischen Lunge und Diaphragma eine festere. 

Sowohl in der verdickten Randpartie jedes einzelnen Ostium als 
auch in dessen nachster Umgebung findet sicb im DiapL.ragma eine 
diinne Ringfaserlage glatter Muskulatur, welclie sicli auswarts all- 
mablich verdtinnt und in einzelne Strange auflost — offenbar eine 
Fortsetzung der zirkublren Broncbiabnuskellage. Besonders entwielcelt 
ist dieses flacb ausgebreitete Lager glatter Muskelfasern am Ostium 
j^raethoracale mediale, wo es mit einigen sparliehen Faserziigen bis 
zum Ostium praetboracalelaterale vordringt und sich mit dessen Zir- 
kularfasern vereinigt. 

Die Annahme liegt nahe, dafi diese Sphinkteren der Ostien bci 
der Regulierung der Luftpassage zwiscben den Bronehen \md den 
zugehorigen Lxiftslicken eine wichtige Rolle spielen. 

Der Gestalt nacli kann man die einzelne Lunge als eine schwacb 
nach der Flacbe gebogene dreieckige Platte mit abgerundeten Ecken 
bezeicbnen, welcbe lateral keilfbrmig zugescbarft ist. Ibr langster 
dorsiventral breit gerundeter Medialrand, welcher unmittelbar neben 
der Wirbelsaule liegt, zeigt auBer einem geraden, scbmalen ventralen 
Randsaum, welcher mit der Wirbelsaule und Aorta deseendens durch 
straffes Bindegewebe verbunden ist, seeks dicke, zwischen die Thorax- 
rippen vordringende schrSge Wiilste, Tori pulmonis. Zwischen 
diesen Tori finden sich vier ziemlich tief in die Lungensubstanz ein- 
dringende Kerben imd ein funfter, hinterster, mehr flacher Eindruck, 
welche alle den betreffenden Rippen entsprechen. 

Der lateral etwas nach hinten abfallende Vorderrand scHarft sich 
von seinem breit gewblbten Medialende bis zu der durch das Ostium 
claviculare markierten Lateralecke allmilhlich zu und setzt sich hier 
ohne scharfe Biegung in den etwas konvex vorgebauchten scharf- 
kantigen hinteren Laterikaudalrand fort, welcher wiederum, an seinem 
Medikaudalrande sich verdickend, allmahlich in den breiteren Medial- 
rand iibergeht. 

Obwohl die Dimensionen der Straufienlunge zweifellos sowohl 
nach der GroBe der einzelnen Tiere als auch nach dem Fiillungs- 
und Kontraktionsgrade der Lunge selbst erheblichem Wechsel unter- 
liegen, diirfte doch die Mitteilung einiger bei einem groBen mann- 
lichen StrauBe genomnienen Mafie von Interesse sein. Die LHnge der 
nahe dem Medialrande von ihrer vordersten bis hintersten Spitze ge- 
messenen Lunge betrug 30 cm, die grofite Breite, welche sich etwas 
vor der Mitte der Langsausdehnung befindet, 1 8 cm und der st§.rkste. 
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etwa in der Mitte der ganzen Lunge gefundene Dickendurchmesser 
etwa 8 em. 

Die als Hilus zu bezeiclinende Eintrittsstelle des freien Bron- 
chus und der ihn hegleitenden grofien Blutge:^i3e befindet sich in 
ungefahr gleieher Entfernung vom Lateral- und Medialrande, aber 
ziemlich weit vor der Mitte der ventralen Lungenflache. TJnmittel- 
bar hiuter dem Eintritt des freien Bronchus liegt die Vena pulmo- 
nalis, dicht vor ihm die Arteria puhnonalis und medial von dieser 
letzteren, bei der reehten Lunge, die sich uber den betreflfenden Bron- 
chus dorsal hinilberbiegende Aorta. 

Der durch Emorpelhalbringe gestiitzte, an der medialen Seite 
hautige freie Bronchus erweitert sich gleich nach seinem Eintritt in 
die Lunge zu einem ampullenformigen Baum, dem Vestibulum, von 
welchem in ventrimedialer Richtung vier grofiere, in einer geraden 
Langsreihe dicht hintereinanderfolgende Bronchen — die Ventral- 
bronchen, Bronchi ventrales -7- (die Entobronchien Huxleys) ab- 
gehen. Nach hinten setzt sich das Vestibulum direkt in den groJSen, 
von Huxley als Mesobronchium' bezeichneten geraden Stamm- 
bronchus fort, welcher am Kaudalende der Lunge durch das Ostium 
abdominale in den Saccus abdominalis miindet. 

Ebenso wie die Wand des freien Bronchus wird auch die Wand 
des Vestibulum durch eine Reihe parallel hintereinanderfolgender kraf- 
tiger KnorpeUialbringe gestutzt, wahrend die iibrige Wandpartie hautig 
ist. Drei von diesen Knorpelspangen sind in ihrem mittleren Teile 
zu dreieckigen, in medialer Riclitung vorspringenden Platten umge- 
formt und dienen so zur Festigung der schmalen Septa, welche die 
schragen langlichen Eingangsoifnungen der vier Ventralbronchen von- 
einander scheiden und mit ihrem zugeschaxften, halbmondformigen 
freien Rande schrag von vorn und medial nach hinten und lateral in 
das Lumen des Vestibulum hineinragen. 


‘ DaS Huxley niir diesen, vom Vestibulum in direkier gerader Richtung zum 
hinteren Lungenende fiihrenden weiten Bronchus, nioht aber, wie Fischer in seiner 
Abhandlung sUber den Bronchialbauin der VbgeU (Zoologica 1905 S. 10) angibt, den 
ganzen, aus dem freien Bronchus, dem Vestibulum und dem »Mesobronchiam« be- 
stehenden Trakt, als Mesobronchium bezeichnet hat, ergibt sich aus folgenden Satzen 
Huxleys (Proceed. Zoolog. Soc., London 1882, S. 563): 

»Immediately after the bronchus has entered the lung, it enlarges somewhat, to 
form a dilatation whicli has been termed the vestibulum.# 

"A trunk, whicli continues the direction of the bronchus tiu’ough the centre of 
the parenchyma of the lung backwards leaves the posterior end of the posterior ven- 
tral margin in the posterior ostium, by which it opens into the posterior air sac. 
TJiis trunk may be termed the mesobronchium.# 

Und ferner: »Thus the mesobronchium and the first entobronchiuin are each 
connected with two air sacs.# 
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Die G-renze zwischen Vestibulum und Mesobronchium wird durcb 
einen im medialen Teil der Wand gelegenen einfaehen kraftigen Knor- 
pelbalbring markiert. 

Im MesobroncMum fallen zunaclist zwei sich gegenilberliegende 
Langsreiken von Offnungen grbfierer Seitenbronchen auf, eine langere 
medidorsale und eine kiirzere laterale Reihe. Bei beiden nimmt die 
OfTnungsweite von vorn nacli binten ab. 

Die Bronchen der ersten Reihe liaben, da sie dii-ekt zur auSeren, 
d. li. der dorsalen Flache der Lunge, emporsteigen, von Huxley den 
Namen »Ektobroncliien« erbalten, sind jedocb von Fischer neuerdings 
zweckmaBig in Dorsalbronchen — Bronchi dorsales — umgetauft 
worden. Ich Yverde diese letztere Bezeichnung beibehalten. Die bis- 
her noch nicht besonders benannte Reihe der gegenuberliegenden, dem 
Lateralrande der Lunge zuziehenden Bronchen bezeichne ich als »La' 
teralbronchen«, Bronchi laterales. 

Von den Dorsalbronchen fallen die sieben vorderen durch ihre 
Starke auf. Die drei ersten haben querovale, die vier folgenden hin- 
teren kreisrunde Offnungen, welche samtlich an ihrem Vorderrande 
eine etwas zugescharfte Kante aufvveisen. Auf die sieben vorderen 
folgen in derselben Langsreihe noch einige bedeutend kleinere und 
weniger regelniafiig gestellte Bronchen. Der hinterste (kaudale) Ab- 
, schnitt des sich stark verengenden und dann wieder erweiternden, 
also im hinteren Endteile sanduhrfbnnigen Mesobronchium zeigt iiber- 
haupt keine Bronchenbffnungen mehr und setzt sich in eine aus der 
Lunge frei hervorragende, hautige, kleinfingerbreite Rohre fort, welche 
in den Saccus abdominalis iibergeht. 

Die Lateralwand des Mesobronchium zeigt auf der Grenze des vor- 
deren und mittleren Drittels die weite Offhung des Bronchus posttho- 
racalis, deren Vorderrand sich in eine sehrage nach hinten und innen 
vorragende, reichlich von glatten Muskelfasern durch zogene, aber nicht 
vom Knorpel gestutzte Schleimhautfilte fortsetzt. Dieser auffallend 
weite und auf seinem geradenWege zum groBen Ostium postthoracale 
sich noch erheblich erweiternde Bronchus jiostthoraealis ist der erste 
in der Langsreihe der Lateralbronchen. Auf ihn folgen noch 6 — 7 
minder groBe und nach hinten imrner kleiner wei’dende Glieder dieser 
Reihe, welche ebenfalls samtlich dem Lateralrande der hinteren Lungen- 
partie zustreben, ohne jedoch, wie der erste, in einen Luftsaek zu 
mtinden. Sie ziehen auch nicht an der Lungenoberfache hin wie die 
Ventral- und Dorsalbronchen, sondern verlaufen ganz im Innern des 
Lungenparench\ms selbst. 

Eine dritte, wenn aucli nicht ganz so regelmafiig geordnete Langs- 
reihe von ansschlieBlich kleinen Bronchenolihungen findet sich an der 
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Dorsals eite des Mesobroneliium und miindet mit 7 — 9 rundlichen 
LSchera zwiscben den Offiiungen der Dorsal- und Lateralbronchen in 
jenen Haupteingang ein. Der erste dieser interm ediaren (vielen 
Vbgeln ganz feblenden) Bronchen miindet lateral neben dem ersten 
Dorsalbronchus, der zweite in gleiclier Holie mit dem zweiten, und 
ebenso der dritte und vierte neben dem dritten und vierten Dorsal- 
bronchus. Von da an liort aber diese Gleichstellung auf, und wird 
iiberhaupt die Ordnung der immer kleiner werdenden Offnungen der 
hinteren intemiediai'en Bronchen eine weniger streng durchgefiihrte, 
insofem sie nicht mehr ganz in einer Reihe gerade hintereinander 
folgen, sondern mehr unregelmafiig zerstreut stehen. 

Eine etwas genauere Beschreibung verlangen die vier groBen, vom 
Vestibulum in mediventraler Richtung abgehenden Ventralbronchen, 
deren erster, der Bronchus ventral is primus, sich zwischen die 
beiden vorderen Hauptaste der Vena pulinonalis durchdrangt und so- 
dann eine erliebliche, flache, giattivandige, handformige Krweiterung 
erfahrt. Von dieser Verbreiterung gehen niehrere grofie vordere und 
mediale Zweige ab, aus deren Dorsalwand Avieder zahlreiche Icleine 
Nebenaste in das Lungenparencliym eindringen, wlihrend die an der 
Lungenoberllache gelegene Ventralwand nur aus einer glatten, reich- 
lich von Querbalkchen glatter Muskulatur durchzogenen Haut bestelit. 

Der erste (vorderste) grofie Zweig des Ventralbronchus I biegt 
sich urn den Lungenhilus vorn in kurzem Bogen laterad herum, zieht 
darauf bis zur lateralen Ecke der Lunge imd miindet hier mit einer 
trichterformigen Ei-weiterung dureh das Aveite Ostium claviculare in den 
Saccus claAucularis. 

Auf diesen ersten Hauptzweig des Bronchus ventralis I moclite 
icli die von Eisciieu fiir den ganzen Bronchus ventralis 1 angCAvandte 
Bezeichnung » Bronchus clavicularis « beschranken. 

Eine weitere Eortsetzung des Bronchus clavicularis bis zum Ostium 
praethoracale laterale, wie Fisciiek sie bei anderen Viigeln fand, bezAv. 
eine direkte Verbindung mit dem Bronchus praethoracalis lateralis, 
kommt hier beim StrauB nicht vor, Avenn sich auch einige seiner klei- 
neren Endiiste den Auslaufern des ebenfalls obcrflachlich veiiaufenden 
Bronchus praethoracalis lateralis nahern. Von den iibrigen groBeren 
Zweigen des Bronchus ventralis I verdient noch einer deshalb besondere 
Beachtung, A\^eil er (uiiAveit der abgerundeten medialen Ecke des vorderen 
Lungenrandes) durch das Ostium cer\icale in den Saccus cervicalis aus- 
niundet. Er ist von Fiscueii ganz passend als Bronchus cerA'icalis 
benaniit. Die iibrigen, ineistens ebenfalls recht ansehnlichen Hauiitaste 
des Bronchus ventralis I ziehen zum Arorderen und medialen Lungen- 
rande, fast bis zur Mitte (von Amrn nach hinten gerechnet) des letzteren. 
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Dor Bronchus ventralis secundus, A^on Fischer »Bronchus 
medialistt genannt, zieht hinter dem starken Mittelast der Vena pulmo- 
nalis A^orhei als ein zunilchst glattAvandiges, spater mit kleinen Dorsal- 
asten reichlich l)esetztes Rohr in inedikaudaler Riehtung zAAdschen 
dem VerzAveigungsgehiet des Bronchus ventralis I und III, sehrag nach 
hinten und etvms medial. Vor seinem Ende giht er mehrei’e grofiere, 
ebenfalls oherllachlich gelegene mediale SeitenzAveige ab, die bis zuin 
medialen Lungenrande reichen. Von diesem Bronchus ventralis secun- 
dus entsj)ringen aber a.uch gleich hinter seiner Eingangspforte zAvei 
sich gerade gegenixlierliegende starbe Aste. Der eine derselben dringt 
in dorsaler Riehtung zAvischen den beiden Hauptzweigen der Arteria 
pulmonalis durch in das Lungenparenchym ein und zieht ziemlich 
parallel mit dem an der A^entralen Lungenflache g-elegenen Bronchus 
claAdcularis im Bogen um das Vestibulum heruni. Er ist in ganzer 
Ausdelmung ringsum mit kleinen, quer abgehenden .''istchen und 
Lungenpfeifen, Parabronchien, besetzt und hat von Eiscuee den Namen 
Bronchus claAucularis dorsalis erhalten. 

Der andere Ast geht als ein kurzes glattes Rohr in gerader 
Riehtung zu dem von 1:Iuxi.ey ^subbronchial ostium « genannten vor- 
deren Teil des Ostium praethoracale mediale. Da er dem respira- 
torischen Lungenparenchym keine Luft zufiihrt, sondern nur in einen 
Luftsack (den Saccus praethoracalis) miindet, mochte ich ihn nicht 
als »Bronchus«, sondern einfach als »Ductus«, und zAvar als Ductus 
praethoracalis, bezeichnen. 

Der durch seine liedeutende Breite und Lange ausgezeichnete 
Bronchus ventralis III schickt gleich nach seinem Ursprung ahnlich 
Avie der Bronchus A'entralis II ein kurzes glattes Rohr in A^entraler 
Riehtung zum Ostium praethoracale mediale. Die Amntrale Ausgangs- 
offnung dieses hinteren Ductus praethoracalis tliel3t mit der un- 
mittelbar dnAmrliegenden des Ductus praethoracalis anterior zum Ostium 
praethoracale mediale zusammen. 

Wahrend der Amrdere (Anlangs-) Teil dieses Bronchus A’entralis III 
in einer Ausdelmung Amn etAva 3 cm glattAvandig erscheint, zeigt die 
Dorsal Avand seines langen und mehr als fingerbreiton Hauptrohres 
soAvie seiner vorAviegend laterikaudal gerichteten, langgestreckten ober- 
ilachlichen EndzAAmige zahlreiche Eingangsoffimngen kleiner Dorsalaste 
und Parabronchien. 

Der erheblich schAviichere Bronchus A'entralis IV biegt sich mit 
seinem glattwandigen Anfangsteil um den hinter ihm gelegenen starken 
Hinterast der A' ena pulmonalis herum und A'erlauft dann, mit Dorsal- 
astchen und Parabronchien reichlich besetzt, unter aUmahlicher Ver- 
engerung gerade nach hinten, ohne jedoch den Kaudalrand der Lunge 
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zu erreichen. Von seinem vorderen Drittel gehen zwei etAras stai'kere 
Aste in lateralei- Riehtung quer al), welch e, ebenfalls ganz oberflachlich 
gelegen, iiber das Mesobronchium liinAvegziehen. 

Von dem sclion oben, S. 419, eiwahnten Ostium j)i‘aetlioracale 
laterale, welches laterikaudal neben dem Lungenhilus, dicht liinter 
der Scheidewand des Saccus claviculavis und praethoraealis liegt, geht 
der Icurze oberflachlieh gelegene Bronchus praethoraealis late- 
ralis schrag nach vorn und lateral ab, breitet sich, ahnliclr den 
4 Ventralbronchen, mit seinen Asten flach an der ventralen Lungen- 
fliiche aus und gelangt mit einigen diinnen Endzweigen bis in die 
Nahe der nach hinten gerichteten Terminaliiste des vom Bronchus 
ventralis I stammenden Bronchus clavicularis. Er steht jedoch, wie 
schon oben, S. 422, erwahnt, mit keinem derselben in direkter offener 
Verbindung, so dafi er hier beim StrauBe wenigstens nicht die un- 
mittelbare terminale Eortsetzung des Bronchus clavicularis bildet, 
welche bei anderen Vogeln beschrieben Avird. 

Der Bronchus postthoracalis, der grofite Seitenast des Meso- 
bronchium und der erste in der Llingsreihe der Bronchi laterales, 
zieht, sich triehterformig erweiternd, iii laterikaudaler Richtung ge- 
radesAvegs zu dem am Lateralrande der A^entralen Limgenilache gele- 
genen Ostium postthoracale. MerkAviirdigerweise gibt er in seinem 
medialen und mittleren Teile, obAvohl ringsum von respiratorischem 
Lungenparenchyni umgeben, keine Seitenaste ab. Erst in dem stark 
A'erbreiterten lateralen Endteil, welcher den olienen dorsilateralen 
Orund des Ostium postthoracale bildet, linden sich aufier 2 grSioeren 
noch mehrere kleiiiere Eimniindungsofthungen von Seitenasten. Die 
beiden grofieren Offiumgen liegen an der Vorder- und der Hinter- 
seite dicht neben dem lateraleii Lungenrande. Jede entspricht einem 
besonderen, einige Zentimeter langen Bronchus, welcher unmittelbar 
unter der Ventralllache in gerader Richtung neben dem Lateralrande 
hinzieht. 

Die Amm Mesobronchium ausgehenden 7 grofieren Dorsalbronchen 
bogeben sich zunachst in dorsaler Richtung direkt zur Lungenoberilache, 
biegen hier fast rechtAVinklig mediad urn und breiten sich dann mit ihren 
VerzAveigungen und gelegentlichen Anastomosen in ahnlicher Weise an 
der Lungenoberilache flach aus wie die Ventralbronchen an der ventralen 
Limgenilache. Der Bronchus dorsalis I versorgt mit zalilreichen Asten 
ausschliefilich die vordere Lurigenpartie mit Einschlufi des Torus I, 
Aviihrend die dahintcr gelegene Medialregion nebst Torus II und der vor- 
deren Hiilfte des Torus III vom ebenfalls reichverastelten Bronchus dor- 
salis II, die hintere Iliill'te des Torus III und der Torus IV dagegen von 
Bronchus dorsalis III und seinen VerzAveigungen durchliiftet wird. 
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Der Bronchus dorsalis IV verlauft als zunachst einfaclier laaigerer 
Stamm in medikaudaler Richtung bis zum Torus V, wo er mit den 
Endzweigen des Bronchus dorsalis V zusammentrifft, welch letzterer 
mit zahheichen Asten auBer dem Torus V auch dem Torus VI und VII 
Luft zufiihrt. Die hintere mediale und mittlere Randpartic der Lunge 
wird versorgt von dem schmalen Bronchus dorsalis VI und dem ganz 
schmachtigen Bronchus dorsalis VII, welche beide in rein kaudaler 
Richtung verlaufen und auch einige Seitenaste zxir lateralen Partie 
des hintereii Lungenendes sehicken. 

Aus dieser Darstelhmg ergibt sich, daJ3 beim StrauB ebenso wie 
bei anderen Vogeln die meisten groBeren Bronchen samt iliren vo- 
luminoseren Asten an der Lungenoberflllche verlaufen und erst von 
hier aus viele kleinere quer abgehende Seitenzweige bzw. Parabronchien 
in die Tiefe senden. Deiikt man sich die ganze Lunge durch eiuen 
mitten zwischen ibren beiden breiten Clrenztlachen gefillirten Flach- 
schnitt in zwei ungefahr gleich groBe Halften zerlegt, so wird die 
ventrale Halfte zum bei w^eitem groBten Teil versox‘gt yon den aus 
dem Vestibulum entspringenden vier Ventralbronchen mit ibren 
Verzweigungen, wahrend die dorsale Halfte fast ganz von den Dorsal- 
asten des Mesobronchium besonders den sieben groBen Dorsal- 
bronchen mit Luft versehen wird. Eine Ausnahme macht nur die 
keilformig zugeschiirfte diinne laterale Lungenpartie, welche in ihrem 
vorderen Teil von dem in der Tiefe verlaufenden Aste des Bronchus 
A^entralis II, dem Bronchus elavicularis dorsalis, und dem an der ven- 
tralen Flaehe gelegenen selbstandigen Bronchus praethoracalis lateralis, 
in ihrem hinteren Teil dagegen von den Lateribronchen, darunter 
dem Bronchus postthoracalis und dessen beiden Asten, dem Bronchus 
marginalis anterior und posterior, beteiligt wird. 

Am medialen Lungenrande gehen die Endiiste der ventraleji und 
der dorsalen Bronchen vielfach ineinander fiber. 

In der fibrillar-bindegewebigen, von elastiscben Fasern reicblicb 
durcbzogenen Grundlage der Wand aller Bronchen lindet sich ein 
Maschenwerk von vorwiegend zirkuliir verlaufenden Balken glattcr 
Muskulatur, welche bei den kleineren (unter 4mm Durchmesser) Bron- 
chen die Schleimhaut als Leisten und Falten in das Eohrenlumen 
A'ordrangen, wahrend die Innentliiche der groBeren Bronchen nahezu 
gleichmaBig glatt erscbeint, soweit sie nicht von den Eingangsolfnungen 
kleinerer Seitenaste durcbbrocben ist. 

Nach der Angabe einiger Autoren, z. B. Gauow (in Buonns Klassen 
und Ordnungen des Tierreichs), sollen bei alien Vogeln die Eingangs- 
offnungen auch der kleineren Bronchen und die Ostien der Luft- 
siicke von Knorpelringen oder Knorpelliogen gestiitzt sein. Dies trifl't 
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Tvenigstens beim StoaiiJS, nicht zu, wo Knorpelstiicke nur im Vesti- 
bulum am Eingang der groBen Ventralbronchen in Form von. Spangen 
nnd Bogen zu finden sind. Um so kraftiger zeigt sich bier iiberall 
die glatte Muskulatur entwickelt. 

Auch die fur kleinere Vogel durcliaus zutreftende Angabe der 
ineisten Autoren, dafi von den groBen superdziellen Bronclien un- 
niittelbar die Parabroncbien, (Lungenpfeifen) recbtwinklig in das 
Lungenparenchym abgehen, kann icb fur den Straufi (wie auch fiir 
andere groBere Vogel) nicht bestatigen. Viehnehr sehe ich hier in 
der Regel von alien groBeren Bronchenstammen, mSgen sie nun 
an der Lungenoberflache oder im Innern des Parenchyms verlaufen, 
nicht sogleich die Parabroncbien (Lungenpfeifen) selbst, sondern zu- 
nachst die von mir als Parietalastchen bezeichneten, meist allerdings 
nur sehr kurzen Seitenzweige quer abgehen, welche sich gewohnlich 
noch mit Seitenauslaufern umiiittelbar unter der derben Bronchen- 
wand ausbreiten. Erst von diesen letzten seitlichen und terminalen 
Auslaufern der baumartig verzweigten Bronchenastchen gehen die 
Parabroncbien zur Bildung des respiratorischen Lungenparenchyms 
quer ab. An manchen Stellen, so besonders am medialen und kau- 
dalen Lungenrande und an der Dorsalseite des lateralen Lungenteiles, 
iniinden die Parabroncbien in ein suhpleurales, lakunQses, grofiblasiges 
Maschenwerk, welches von den anastomosierenden Terminalasten su- 
perfizieller Bronchen gehildet wird; oder es handelt sich um einfache 
blasige blinde Endauftreibungen von solchen Parabroncbien, welche 
in parallelen Ziigen aus der Tiefe aufsteigen und hier an der Ober- 
ilache ein Mosaik terminaler Blasen bilden. 


Die Parabroncbien. 

Von den ausschlieBlich der Luftleitung dienenden, verhaltnis- 
maBig diinnwandigen Bronchen unterscheiden sich prinzipiell und 
wesentlich die Parabroncbien (oder Lungenpfeifen). Es sind dies 
bekanntlich gestreckte, gerade oder schwach wellig gebogene, vielfach 
ana.stomosierende, nahezu uberall gieich weite Kanale, deren relativ 
sehr dicke Wand fa.st ganz aus respiratorischem Pai-enchym besteht. 

Ich ziehe den von Huxlev herriihrenden Namen » Parabroncbien « 
als Internationale Bezeichnung alien anderen iiir diese eigenartigen Grebil- 
de der Vogellunge bisher benutzten Benennungen, wie uLmigenpfeifeuK, 
Canaux tertiaires (Cuvier), Bronchial tubes (Rainey), Canaliculi aeriferi 
(ich selbst im Jahre 1871), Bronchi fistularii (Fischer) vor und mochte 
ihn zur allgemeinen Anwendung empfehlen. Dabei scheint es zweck- 
iiiaBig, nicht allein solche Luftgange als Parabroncbien zu bezeichnen, 
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deren zentrales Ganglumeu ringsum von zugeliorigem respiratorischen 
Pfu-enchym umgeben ist, sondern aucli solclie, welche nur zum Teil 
eine zugehorige respiratorisclie Wand habeii, zum anderen Teil abei* 
seitlicli von einer niebtrespiratoriscben, der Bronclienwand glei- 
clienden, viel diinueren Haut begrenzt sind, wie dies besonders bei 
den an der Lungenoberflache biiiziehenden Kanalen haufig vorkoinint. 
Jedocb diirfte es zweckmafiig sein, diese letzteren nur teiliveise mit 
respiratorischer Seitenwand verselienen Rohren oder Halbi’obren als 
)>Hemiparabroncbien« von den ecliten Pai-abronchien zu unter- 
sclieiden. 

Die Parabroncbien und Heiniparabroncbien entspringen von den 
kleineren Bronchen oder Bronclienzu’eigen seitlicli oder terminal als 
verlililtnismaBig selir dickwandige gei'ade oder leiclit vellig gebogene 
Roliren von gleicliuiaSigem, etwa 2 cm betragendeni Kaliber, welclie 
in der Regel gescliliingelt parallel verlaufen und haufig seitlicli und 
terminal miteinander anastomosieren. 

Bei vielen Vbgeln sind die einander benachbarten Parabroncbien 
durch mehr oder minder vollstandig entwickelte Bindegewebssepta 
gescliieden, welclie nacli Fisciikr nur den guten Pliegern fehlen sollen. 
Doch hat auch schon Huxley solche auf dein Quersclinitt mehr oder 
minder regelmafiige sechsseitige Masclien bildenden Bindegewebs- 
scheidewande beim Kiwi {Apteryx) vermifit. Hier, beim StrauB, fehlen 
sie ebenfalls, so daJa das respiratorische Parenchyin der benachbarten 
Parabroncbien oline scliarfe Grenze in direkter Verbindung steht, und 
nur die grbBeren BlutgefaBe hier und da das Grenzgebiet markieren. 
Die Breite der Parabronchien betragt beim StrauB durchschnittlich 2 mm, 
variiert jedocli nicht unerheblich in den verschiedenen Regionen. Die 
Weite ihres auf dem Quersclinitt ziemlich kreisfbrmigen Zentralkanals 
schwankt ebenfalls, kann jedoch durchschnittlich zu 0.7 mm angenom- 
men werden. Das Lumen dieses Zentralkanales ist nicht direkt und 
unmittelbar von dem respiratorischen Parenchyin begrenzt, wird viel- 
mehr zunachst durch ein ziemlich weitmaschiges Balkennetz von staiv 
ken, vorwiegend zirkular gerichteten Striingen glatter Muskulatur um- 
rahmt. Von diesen Hauptbalken ziehen in radiarer Richtung Bindege- 
webslamellen zum respiratorischen Rindenparenchym, Avodurch Nischen 
oder Aussackungen (Huxley nannte sie )>Fossulae«) umrahmt werden, 
in deren Grunde sich Avieder ein tangentiales NetzAverk Ann Bindege- 
websbalken ausbreitet. Dies gauze, Ann elastischen Fasern reichlich 
durchsetzte Balken- und Plattengeriist bildet die SeitenAvand der kleinen 
radiaren verastelten Zugangskanale, Avelche die Luft Anni zentralen Gang- 
lumen der Parabronchien zu deren resjnrierendein Rindenparenchym 
fiihren und von Fischer als »Bronchioli« benamit sind. Doch rech- 
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net Fischer dazu auch die bei vielen (keineswegs bei alien) Vogeln in 
das respiratoriscbe PaxencbjTH selbst inehr oder minder tief eindrin- 
genden und bereits von einem engen respiratoriscben Blutkapillarnetz 
umsponnenen, spitzwinldig vei’zweigten Kanale, welche als direkte End- 
auslaufer jener nichtrespiratoriscJien Stammchen erscbeinen, aber 
uberall seitlicb und terminal, niit dem Netz der Luftkapillaren in 
offener Verbindung steben. 

Ich schlage vor, diese respiratoriscben Endaste der radiaren 
Broncbioli da, wo sie vorkominen, als »Broncbioli respiratorii « 
von den noeh ausscbliefilicb der Luftleitung dienenden Stanimteilen 
(als den Broncbioli veri) zu unterscbeiden, wie das ja abnlicb aucb 
bei der allerdings ganz anders gebauten Saugetierlunge gescbieht. 

Bemerkenswert ist, daia nacb Huxi.eys Angabe^ aucb beim Kiwi 
{Apteryx) die von mir soeben als Broncbioli respiratorii bezeichneten 
letzten Endzweige der Broncbioli veri feblen. 

tfber den Bau des eigentumlich scbwammigen, rein respiratoriscben 
Parencbyms, welcbes den distal en Hauptteil, die Rinde, der Para- 
broncbien ausmacbt, geben die Ansicbten der Forscber weit ausein- 
ander. 

Wabrend einige Autoren als direkte Fortsetzung der Broncbioli ein 
allseitig anastomosierendes Netzwerk von gleicbweiten feinsten Luft- 
giingen oder >iLuftkapillaren« gieicben Kalibers annebmen, dessen 
Liicken von einem abnlicb gestalteten Blutkapillarnetz eingenommen 
wird, finden andere die letzten Luftwege mit zablreicben kleinen blinden 
Aussackungen verseben, Avelcbe, abnlicb den Alveolen der Saugetier- 
lunge, von Blutkapillaren umsponnen werden. 

Fiir die erstere Ansicbt ist zuerst mit Entscbiedenbeit Rainey 
eingetreten, welcber ini Jabre 1849 folgende Darstellung'^ gegeben bat 
(a. a. 0 . S. 51): »It bas been observed that tbe atmospbieric air wbicb 
enters tbe birds' lungs, is not received into regularly formed celles, 
but that it passes into minute interstices between tbe vessels, tbe 
average diameter of which is about Y9600 of an inch, and some are 
even smaller. «; und zuvor (S. 50): »Tbe capillaries, instead of being 
connected together by a membrane, and placed sevei'al of them 
upon the same plane, and these planes of vessels so disposed to- 


^ Huxley hemerkt (Proceed. Zool. Soc. Lond. 1882, S. 567): i>ln the Duck, as in 
most CarinatcB the fossilise lead into branching passages (intercellular passages Rainey) 
which radiate towards the peripheiy of the area of the parenchyma, which belongs to 
each parabronchium finally ending in the intercapillary passages. In Apteryx the fossulse 
are mere shallow pits wiiich open at once into the intercapiilary passages. « 

^ Rainey, On the minute anatomy of the lung of the bird, in Medico -chirurgical 
Transactions, London, Vol. XXXIL 
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wards one another as to divide the interior of the lung into square 
or polyhedral spaces, form by their frequent anastomoses upon diffe- 
rent planes, and without any membrane connecting them excepted 
those capillaries which are situated nearest to the surface of the 
lobules‘, a kind of dense plexus, with no other separation 
between its A’essels than the open areolae or meshes of the 
plexus which communicate freely through the whole of a 
lobule.® 

Die gleiche Auffassung hat nebst manchen anderen Forschern, Avie 
Williams, Bowmann, Max Baer, auch Huxley in seiner Bearbeitung 
der Apteryxlunge vertreten. Doch erst Fischer" hat im Jahre 1905 
eine genaue und ausfiihrliche, auf ein umfassendes Material gestiitzte 
und mit zahlreichen guten Abbildungen illustrierte Darstellung in 
gleichem Shine gegeben. Nach ihm (a. a. 0. S. 24 ) verlaufen die 
zwischen das respiratorische Blutkapillarnetz vorch'ingenden Aste der 
Bronchioli »meist bis dicht an die Peripherie ihres Pfeifenbezh’kes, 
indem sie, ziemlich langgestreckt, sich dichotomisch spitzwinldig imr- 
zweigen und in ein Kanalwerk ilbergehen. Samtliche Kanale sind 
von gleicher Weite und kommunizieren allseitig miteinander, indem 
sie ein netzartiges Gefiige bilden, welches die gesaniten Lungenpfeifen 
mehr oder weniger miteinander I’-ereinigt® ; und ferner S. 26 : »Auf 
meinen Schnitten, die von injizierten Lungenstiickchen von Columha, 
Gallns, Buteo und Babropyges hergestellt wurden, kann man deut- 
lich sehen, wie die Bronchioli allmahlieh kleiner werdend in ein Luft- 
kanalwerk auslaufen. Netzartig verbundene Rbhrchen treten teils in 
ihrer Ebene getroffen auf, teils werden die Schnittflachen nach oben, 
unten und seitlich absteigende Kanale sichtbar, ohne daB indessen 
alveolare BUdungen aufzufinden sind.® 

In betreff' der Frage, ob diese feinsten anastomosierenden Luft- 
kanalchen noch mit einer besonderen eigenen Wand ausgeriistet siud, 
Oder ob sie keine anderen Wandungen besitzen als die der zwischen 
ihnen beiindlichen Blutkapillaren, schreibt Fischer, a. a. 0 . S. 26; »Sie 
(d. h. die friiheren Forscher) scheinen mithin anzunehmen, daB die 
letzten Luftwege keine anderen Wandungen besitzen als die der Blut- 
kapillaren selbst. Daliingegen diirfte es ziveifellos sein, daB die feinen 
Luftkapillaren doch mit, ivenn auch auBerst zarten, epithelialen Wan- 
dungen ausgeriistet sind.® 

Die Ansicht von dein Vorhandensein kleiner blinder, alveoliirer 
Aussackungen der Amrzweigten Bronchioli deutete zuerst Eberth im 


^ Lobule rr Parabroncliie. 

^ Fischer, Bronchialbauiu der Vugel (in Zoologica) S. 24 — 26. 
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Gesaiumtsitzung vom 9. Ai)i'il 1908. 


Jahre 1863 mit folgeiidexi Worten an^: »Ich erkaimte deutlicli von 
den Pfeifen nacli austvarts tretende, sich teilende Kanale, deren feinste 
Ramifikationen in Ideine geschlossene Anscliwellungen miindeten. Es 
scliienen sonacli die Bronclnalroliren init kleinen Blasclien oder Traub- 
chen besetzt. « 

Einen bestimmteren Ausdi-uck liatte ic;b selbst im Jabre 1871 
dieser Auffassung in Strickeks Plandbucli dei* Lebre von den Geweben 
dnrcb eine viel reproduzierte .Vbbildung, welcbe nacb Sebnitten aus 
leider unvollstandig injizierten A^ogellunge entworien ist, nebst fol- 
gender Dai'stellung gegeben: »In das die voluininSse Wandung der 
Pfeifen darstellende Parencbym ftibren von jeder wabenartigen Seiten- 
niscbe (des zentralen Luftganges der Pfeife) einige senkrecbt iind. 
radiar zur Langsacbse der Pfeifen gericbtete Giinge, Avelcbe anfangs 
einfach und gerade, sich bald bauinaxtig, und zwar vorwiegend spitz- 
winklig dichotomiscb verzweigen und schliefilich in kleine seitlicbe 
und terminale langiiche Blindsacke auslaufen, welcbe bei starker Fiillung 
durcb Injektionsmasse nocb mit zablreichen buckelformigen Vortrei- 
bungen besetzt erscbeinen. « 

Von der Unricbtigkeit dieser ineiner eigen en frtiberen Darstellung 
babe ieh inicb indessen spilter selbst an besser gelungenen Injektions- 
priiparaten von verscbiedenen Viigeln iiberzeugen konnen; und zwar 
l)in icb schon langere Zeit vor dem Erscbeinen der vortrejff lichen Be- 
schreibung von Fischer gerade an der Lunge des Straufies hinsiebt- 
lieb des Luftkapillarnetzes zu Ergebnissen gekommen, welcbe, obwohl 
durcb ein anderes Iiijektionsverfabren gewonnen, doch mit den von 
Fischer erhaltenen im wesentlichen ilbereinstimmen. 

Von dem kurzeu gedrungenen Stamm jedes Bronebiolus gehen 
beim StrauB einige Aste in radiai-er Richtung ab. Diese strauebartig 
ersebeinenden, im allgemeinen nur ganz kurzen Zweige losen sich 
aber, sobald sie das vom respiratoriseben Blutkapillarnetz durebsetzte 
sobwammige Parencbym der Parabronebienwand erreicht baben, so- 
fort in ein System nabezu gleicliAveiter, allseitig anastomosierender 
kapillarer Robren von 6/z bis lOg Durcbmesser, der Luftkapillaren, 
auf, welcbe die rundlichen Liicken des respiratoriseben Blutkapillar- 
netzes so A-ollstandig ausfiillen, dafi das eine System wie ein ne- 
gativer AbguB des anderen ersebeint. 

Es fehlen also bier, abnlicb wie nacb Huxley beim Kiwi, die 
bei den meisten anderen Vogebi mebr oder minder Aveit in das re- 
siiiratorische Parencbym radial vordringeuden Ziveige der Broncbiolen, 
die Bronebiob respiratorii, Avelcbe zwar stets nocb weiter sind als die 


^ ZeitscJjr. f. wiss. Zo(<L Bd. 12, S. 433 
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eigentlichen LuftkapiUaren, aber doch schon ebenso wie diese vom, 
respiratorischen Blutkapillarnetz umsponnen werden. 

ObwoH meine Untersucbungen iiber die Frage nach der histo- 
logischen Bescbaffenbeit der Scheidewand zwiscben den Luffc- und 
Blutkapillaren noch nicht abgeschlossen sind, babe icb doch G-rund, 
anzunehmen, daB die Wandungen beider urspriinglich selbstandigen 
Kapillarsysteme zu einer Scheidewand verschmolzen sind, die sich aus 
den beiderseitigen Epithel- (bzw. Endothelzellen-) Lagen zusammen- 
setzt, wahrscheinlich aber auch zwischen diesen beiden Epithellagen 
noch eine sehr dunne hyaline Membran enthalt. 


Ausgegeben am 30. April. 
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23. April. Sitzung der philosophisch-liistorisclieii Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

*B[r. BuRDArii las liber » 8 eh rift und Sprachbewusstsein ini 
Alth o cli d eu t s c h en « . 

Die schriftliche Uberlieferiiiig des Althoclideutschen ruht auf der karolingischen 
Schriftreform mid theilt niit dieser die gTaniinatisclieii Tendenzen der ciiristlich-litte- 
varischen Renaissance Karl’s des Grossen. Sie suclit mit den Mitteln der lateinischen 
Orthograpliie aiiszakonmien, giebt da her niir einen Compromiss zwisclien den ge~ 
sprochenen Lanten und einer fixirbaren Norinalform. Dariiber hinausgehende Ver- 
suche? Quantitat and Satzphonetik (li)nklise, Wortkurzung, AnJautsassiinilation) zu be- 
zeiclmen, dringen nicbt dauei'iid durch. Die altliochdeutsche Sprachwissenschaft muss 
in engerer Fiihlung mit Ergebnissen und Metiiode der mittelalterliclien lateinischen 
Palaograpliie und Diploinatik und in gesteigerter Beachtung der urkundlicben Nieder- 
schriften unserer Sprachtexte die Bestimmung des graphischen oder lautlichen Werthes 
der mannigfach sich wandelnden Sclireihungeu einer Revision unterziehen. 


Ausgegeben am 30. April. 
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DER 

« 

KONIGLICH PREDSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 

23. April. SitzuBg der pRysikalisch-matliematisclien Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Auweus. 

Hr. van’t Hoff machte eine letzte Mittheilung aus seinen Unter- 
suchungen ilber die Bildung der oceanischen Salzablage- 
rungen: LII. Der Verbaiid fiir die wissensehaftliclie Erforscliung der 
deutsclien Kalisalzlagerstatten. 

Es wird iiber den Stand der Untersuclnmgen Bericht erstattet, welclie unte.r 
Leitnng des aul' Initiative des Hrn. Rinne gegriindeten A^'erbandes filr Salzlagerfor- 
schnng in Angriff genommen sind. Im Anschluss damn wird die Untersuchung des 
Hrn. Bokke iiber das A^'orkoninien von Brom und .Tod in den natuiTichen Salzbildnii- 
gen vorgelegt. 
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Untersuehungen liber die Bildimg der ozeanischen 
Salzablagerungen. (SchliiB.) 

LII DerVerband fiir die wissenschaftliche Brforschung der 
deutschen Kalisalzlagerstatten. 

Von J. H. van’t Hoff. 

Mit der Bearbeitmig der Borate von Kalium, Natrium, Calcium und 
Magnesium, welehe die natiirliclien Salzlager begleiten, ist die Auf- 
gabe, die ich niir bei Verfolgung derer Bildung stellte, erledigt. Die- 
selbe umfaSte allerdings nur einen Teil des ganzen Gebiets, und aucb 
bei der erwabnten Einsclirankung Iconnte die Losung nur in groBen 
Ziigen gegeben werden. Dennocli ist damit eine zusaminenfassende 
Darstellung moglich geworden, deren AbscliluB sieb als zAveites und 
letztes Heft meinos kleine}i Werkes ’>Zur Bildung der ozeanisclien Salz- 
ablagerungen « unter der Presse befindet. 

Inzwischen isi Amn anderer Seite luul in umfassender Weise die 
lAiforschung der deutsclien Kalisalzlager in die Hand genommen, und 
da die so in Entstelning begriftenen Ariieiten manchcn AnseliluB an 
die meinigen bietcn dilrften, sei aucli die.ses Unternehmens zunr ScliluB 
(lieser Veroffentlich ungen Ei-Avahnung geran. 

Die InitiatiAm zur systematischen Durchforschung auf bveiter Basis 
giug von Hni. F. Rinne aus und Avuvde Amn Hrn. II. Preciit und aucli 
ineinerseits nacli Kraften unterstiitzt, so dal 3 dein Projekt durch den 
ZAveiten Deutscdien Ivalitag in StaBlurt (13. Mai 1906) eine vorlaufige 
Gestaltung gegeben Averden konnte in Form der naclihcr zu erAvali- 
nenden Leitsiitze. Dieselben Avurden einstimniig angeiionnuen in der 
dajualigen Versaimnlung, Avelclie den Bezirksverein Sachseii-Anhalt und 
Hannover des Vereins Deutsclier Cheiniker sowie Teilnelnner aus der 
Kaliindustrie xnniaBte. Diese Leitsiitze Avaren folgende: 

I . Die norddeiitscben Salzablagerungen bilden eine Formation, AA'eb be 
bis jetzt einzig dastebt und Avelcbe durcb den zur Gewinnung der 
Salze betricl)enen intensiven Abbau teilnudse als Dokuinenr zu ver- 
schwiiideii drobt. 
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2. Die Bildung derartiger Meeresa.ussclieidungen hat in chemischer 
Beziehung eine weitgehende exx^erimentellc Bearbeitung erfaliren, 
ersclibpfendei' wolil, als es bis jetzt fur eine andere geologisclie 
Formation moglich war. 

3. Die Salzforinationen sind in mineralogischer und geologiselier Hin- 
sicht bis jetzt noch nicht hinreichend unter Zuhilfenahme der 
neueren Hilfsmittel, wie sie z.B. die Herstellnng und XJntersuchung 
von Diinnschliffen an die Hand gibt, erforscht Avorden. 

4. Die betreflfende Salzablagerung ist auch chemisch bis jetzt nicht 
unter Hinzuziehung der neueren wissenschaftlichen Errungenscb of- 
ten, z. B. Treirnung der einzelnen Mineralien, Radioaktivitat u.dgl., 
systematisch bearbeitet. 

5. Die Carnegie Institution in Washington hat eine synthetiseh-geo- 
logische XJntersuchung der plutonischen Gesteine in Angriff ge- 
nommen, welche in mancher liinsicht mit der Verfolgung der 
neptunischen Bildungen (unter denen die Salzlager wohl die che- 
inisch wichtigsten und leichtest zuganglichen sind) Hand in Hand 
gehen konnte. 

6. Die voi’stehend erwahnten Tatsachen lassen es AvdnschensAvert er- 
scheinen, dafi eine Zentralstelle geschaffen wird, in der vorlaufig 
die wichtigeren Dokumente auf dem Gebiete der Salzablageimngen 
gesammelt, systematisch geordnet und mineralogisch, geologisch 
sowie chemisch untersueht iverden. Mit diesen Arbeiten, welche 
etwa 5 Jahre beanspruchen dxirften, kdnnte die Vorbereitung zur 
Aufstellung von Sammlungen aus den norddeutschen Salzlagern 
in einem kleinen Museum verbunden Averden. Zugleich erscheint 
es zweckmafiig, die auf die Salzablagerungen usw. beziigliche Lite- 
ratur moglichst vollstandig zu beschaffen und zusammenzustellen. 
Als inzwisehen das Kalisyndikat, die Akademie der Wissenschaften 

und der Verein Deutscher Ingenieure materielle Unterstiitzung des ge- 
planten Projektes zugesagt hatten, wurden durch einen Ausschufi, mit 
dlim. Rinne als Geschaftsfiihrer, die Satzungen eines Verbandes fiir die 
wissenschaftliche Erforsclmng der deutschen Kalisalzlagerstatten aus- 
gearbeitet, Avelchem A'^erband alsbald liber hundert Mitglieder sich an- 
schlossen. Ein Arbeitsprogramm ‘ wurde, Avesentlich von den HH. 
Rinne und PeechtJ entworfen, Avahrend ich meinerseits das in Druck 
befindliche zweite Pleft der » Salzablagerungen « benutzen Averde, uin auf 
Aviinschenswerte Untersuchungen hinzuAveisen. Die Durchfulirung dieses 
Programms ist der personlichen Initiatwe, nach gemeinsamer Bei-a- 


^ Bericht liber den Dritten Deutschen Kalitag, Zeitsclir. fiir angewandte Cheinie, 
1907, 1041. 
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tung, iiberlassen mit Unterstiitzung des in obiger Weise gegriindeten 
Salzfonds. Die folgenden Arbeiten sind in dieser Weise eingeleitet: 

Biltz: IJntersucbungen uber das Vorkommen und die Verbreitung 
der Ammoniumsalze und der Borsaure in den Kalisalzlagerstatten. Ana- 
lyse silikatiscber Einbettungen und der Salztone. Prufung typischer 
Salzmineralien auf seltene Bestandteile. 

Boeke: Pbysikalisch-chemiscbe und mineralogische Studien iiber 
das Vorkommen von Brom und Jod in den Kalisalzlagerstatten. Die 
molekulare Konstitution des Carnallits. 

Graefe: Dntersuchung der Erdole in den Kalisalzlagerstatten. 

Jaenecke; Untersuchungen von Kristallisationen aus den Scbmel- 
zen der Salzgemische CMornatrium, Chlorkalium, Cblormagnesium. 

Johnson: Petrographische Studien iiber den Salzton und verwandte 
Gesteine. 

Nacken: Studien iiber die Kristallisation der Sulfate von Magne- 
sium, Natrium und Kalium aus der Schmelze. 

Pranbtl und Rinne : Untersuchungen iiber die Druckfestigkeit von 
Gips und Anhydrit. 

Precht: Studien in Salzbergwerken iiber den Zusammenbang 
zwischen Erdwarme und Radiumwarme. 

Przibylla: Bestimmung des speztfisehen Gewichtes von Kalisalzen 
und ihre Trennung mittels schwerer Fliissigkeiten. 

Reinisch: Petrographische Untersuchung der Sylvinite. . 

Rinne: Petrographische Untersuchung eines Profils im Berlepsch- 
bergwerk. 

Schutze: Literatur fiber Kalisalze. 

Somsierfeldt: Kristallographische Studien fiber Natrium- und Ka- 
liumsalze. 

Stille : Untersuchung der Salzhorste bei Hannover mit Rficksicht 
auf ihre geologische Stellung inmitten des umgebenden Gebirges und 
in bezug auf die Struktur des Salzkorpers. 

Tietjens: Loslichkeitsbestimmungen wichtiger Salze und Salz- 
gemische. 

Valentiner: Studien iiber das Verhalten von Sylvin, Carnallit 
und Kainit gegen Waimestrahlung. 

Wilke-Dorfurt: Vorkommen und Verbreitung von Rubidium und 
Lithium in den Kalisalzlagerstatten. 

Jaeger: Ejistallisation der Chloifide von Kalium und Magnesium 
sowie des Carnallits aus alkoholiseher Losung. 

Hochhut: Analyse von Uiiaugen. 

Cornu: Studien fiber die Earben der Kalisalze. 

Esciiweiler: Studien fiber die Gase in den Kalisalzlagern. 
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Hauswaldt-Behme ; Sammlung photographischer Dokumente von 
Aufschliissen in Kalisalzlagern. 

Von diesen Arbeiten ist diejenige des Hrn. Nacken erscliienen’. 
Die eine der von Hrn. Boeke geplanten Arbeiten bat zu folgenden 
Ergebnissen gefiihrt. 


Physikalisch-chemisehe und mineralogisclie Studien iilber das Vor- 
kommen von Brom und Jod in den Kalisalzalblagerungen. 

Von Dr. H. E. Boeke 

in Hannover. 

Im AnscbluB an die Untersuchungen von van’t Hoff und seinen 
Sclu'ilern iiber die ozeanischen Salzablagerungen wurde durch zahl- 
reiche Kristallisationsversuche die Rolle des Broms und des Jods bei 
der Ausscheidung der Natrium-, Kaliuni- und Magnesiumbalogenide 
a us Ldsungen studiert. 

Die Ergebnisse dieser Versuche wurden mit den naturlicben Vor- 
Ivommnissen verglielien. 

Bei der Feststellung des Kristallisationsscbemas beziiglich 
der Losungen und der Salze, bestehend aus Kalium, Magne- 
sium, Clilor, Brom und Wasser, bei 25° ergab sicb, daB Magne- 
siumchlorid- und Magnesiumbromidbexahydrat eine liickenlose 
Reihe von Miscblcristallen bilden. Dasselbe ist der Fall beim Ka- 
liumcblorid und Kaliumbromid. 

Ebenso wie Magnesiumcblorid und Kaliumchlorid ein Doppelsalz, 
und zwar nur ein einziges, den Carnallit, bilden, vereinigen sicb 
Magnesiumbromid und Kaliumbromid zu dem cbemiseh mit 
Carnallit iibereinstimmenden Doppelsalz MgBr^.KBr.bHjO. Andere 
Doppelsalze besteben zwischen Magnesium- und Kaliumbromid bei 
25° nicbt. Der Bromcarnallit untersclieidet sicb in kristallographiscber 
Hinsicbt stark vom Carnallit, wenn sie auch beide dem rhombiscben 
System angeboren. 

Der Carnallit ist imstande, Brom in isomorplier Mischung auf- 
zuuebmen, ebenso nimmt der Bromcarnallit Cblor in fester LSsung 
auf. Eine Losung mit einem Molekularverbaltnis von Brom zu Brom 
plus Cblor gleicb 30.2 Pi’ozent ist bei 25° mit den beiden Arten 
von Miscbkristallen im Gleicbgewicht. Die Analyse dieser Boden- 
korper ergab eine libereinstimmende cbemiscbe Zusammensetzung, 
wabrend der kristallograpbiscbe Unterschied keine Verwecbselung der 
beiden Miscbkristallarten zulaBt. Nach diesen Ergebnissen ist das 

‘ Nacliricliteu der K. Oe.s. der Wiss. zu Gottingen. M.itli.-pliysik. Klasse 1907. 
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System Carnallit-Bromcarnallit als eiii Beispiel einer isodi- 
morplien ReiBe mit aufierodentlich kleiner Mischungsliicke anzusprecheii. 

Den. oBengenannten Ergebnissen gemafi bestelit das Raumdia- 
gxamm der bei 25° gesattigten Salzlbsungen, die aus Kalium, Magne- 
sium, Chlor, Brom und Wasser in beliebigen Verlialtnissen zusammen- 
gesetzt sind, aus vier Flachen : 1 . fiir die Sattigung an Kaliumchlorid- 
bromid-Mschkristallen, 2. an Doppelsalzmiscbkristallen von dem Car- 
nallittypus, 3. von dem Bromcarnallittypus und 4. fur die Sattigung 
an Magnesiumclilorid-bromidhexahydrat. 

Bei der Untersuchung der ElristaRe, die sicb aus gemiscbten 
Losungen von Natriumclilorid und -bromid bei 25° bilden, wurde 
gefunden, daJ0 Natriumeblorid nur eine geringe Fahigkeit bat zur 
Aufnabme von Brom in fester Lbsung, auch ’wenn das Bromid in 
der Lbsung im Vergleich zum Cblorid reichlich vorbanden ist. Bei 
einem Molekularverbaltnis von Bromid zu Bromid plus Cblorid iiber 
82.2 Prozent kristallisieren Diliydratmischkristalle von Natrimncblorid 
und -bromid aus, die mit dem scbon bekannten Natriumbromiddibydrat 
isomorpli sind. 

Weil in den Lagerstatten immer SteinsaJz als Begleiter der Ka- 
lium- und Magnesiumsalze auftritt, wurde der EinfluB einer gleicb- 
zeitigen Sattigung an Gblornatrium auf die Bromaufnabme des 
Cblorkaliums und des CarnaUits studiert, und zwar bei kleinem Brom- 
gehalt der Lbsung. Es zeigte sicb, daB die Mitanwesenbeit des Cblor- 
natriunis keinen luerklichen EintluB ausiibt. Umgekebrt vermebrt 
ein hoher Chlormagnesiumgebalt der Lbsung die Aufnabme- 
fahigkeit des Chlornatriums fiir Brom auf ungefahr das andert- 
halbfache. Ebenso wurde beim Gblorkalium eine gesteigerte Auf- 
nahmefebigkeit fiir Brom infolge eines hoben G-elialts an Magnesium- 
cblorid in der Lbsung beobachtet. Dieses Verbalten ist von groBem 
Interesse in Hinsicht auf das natiirliebe Vorkommen von Sylvinit und 
Hartsalz, welcbe aller Wabrscheinlicbkeit nach aus cblormagnesium- 
reicher Lbsung auskristallisiert sind. 

Zur Ermittlung eines Temperatureinflusses auf die oben be- 
schriebenen Miscbkristallbildungen wurden bei kleinem Bromgebalt der 
Lbsung ebenfalls Kristallisationen bei 45° ausgefiibrt. Ein merklicber 
I'emperatureintluB hat sicb aber nicbt gezeigt. 

Aus den obigen Kristallisationsversucben konnte ein ScbluB ge- 
macht werden auf den relativen Bromgebalt der einscblagigen 
Salze beim Kristallisieren aus einer Lbsung mit einem bestimmten 
Verbaltnis von Brom zu Chlor. Die so gefundenen Zablen stimmten 
mit dem natui’licben Vorkommen gut iiberein. 
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Zur nalieren Priifung der Verteilung des Broms in den Salz- 
lagerstatten wurde ein Profil der StaBfurter Ablagerung von 
der Anliydritregion bis zum grauen Salzton aufgenommen und jedes- 
mal liber eine bestimmte Streclte der Brom-, Chlor- und Carnallit- 
gehalt der Proben bestimmt. Es ergab sich, daB der Bromgehalt mit 
der Carnallitfiihrung der Proben auf und ab geht, entsprechend der 
relativ groBen Aufnabmefahigkeit des Carnallits ftii- Brom. Der Brom- 
gebalt, bezogen auf lOO g Carnallit, war in der Kieseritregion groBer 
als in der eigentlichen Carnallitregion, was wobl duxch eine Zer- 
setzung des Bromids durcb die Atinospharilien in der infolge 
der Salzabscheidung untiefer werdenden Mutterlauge zu erklaren ist. 
— Wie in StaBfurt wurde von inir auch in Salzdetfurth ein Profil der 
alteren Carnallitablagerung bearbeitet, desgleichen eins durcb die jiin- 
geren (deszendenten) Kalisalze der Salzdetfurther Lagerstatte. 

In bezug auf die borizontale Verteilung des Broins ergaben 
die Analysen einer Anzahl von Carnallitproben aus moglicbst weit 
in dem deutscben Kalisalzbezirke verteilten Bergwerken einen nur wenig 
wechselnden Bromgebalt; in den zentralen Partien des Bezirks wurde 
dieser durchweg etwas groBer gefunden als am Rande, was sich wolil 
wiederum durcb eine Zersetzung des Bromids in den wabrscheinlich 
untieferen Randteilen des Salzineeres erklaren laBt. 

Auch der Sylvin der Lagerstatten wurde relativ stark brom- 
haltig befunden (etwa 0.25 Prozent Br), in ITbereinstimmung mit den 
Kristallisationsergebnissen. 

Schliefilicb wurde die Erage studiert, ob Jod ebenso wie Brom 
das Chlor in den Natrium-, Kalium- und Magnesiumsalzen isomorph 
vertreten kann. Ks ergab sich, dafi dem Jod die Fabigkeit, in die 
cbemische Konstitution der Chlorsalze unserer Lagerstatten 
einzutreten, abgebt. Das wabrscheinlich in dem eintrocknenden 
Zechsteinmeere vorhandene Jodid muB sich also in den Endlaugen an- 
gehauft haben. Es wird dabei von der Atmosphare zersetzt sein, wie 
in dieser Hinslcht angestellte Versuche wabrscheinlich machten. Das 
hier geschilderte Verhalten des Jods kann das Fehlen der Jodide in 
den Salzablagerungen erklaren. 

1st Jod in der Form von Jodat vorhaiiden gewesen, so muB e.s 
sich ebenfalls in den letzten Laugenresten angesammelt haben. Eine 
Zersetzung durcb die Atmosphare ist in diesem Falle aber nicht an- 
zunehmen. 

AiivSiiegebeii luii 30. April. 


Berlin, gedruckt in der Reieh.sdruckcrel. 
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30 . April. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hi*. Auwers. 

1 . Hr. PisoHEL las iiber die spiichwortliclie Redensart Ins Gras 
beissen. 

Die Redensart Itann niclit getrennt werden von romanischen Redensarten, wie 
franzosiscli mordre la pomsilre, italianiscli mordere la terra, spanisch morder la tierra. 
Dass im Deutschen Gras an die Stelle von Erde oder Staub getreteu ist, ei’klart sicli 
aus einem alten, indogermanisclien Branch, cler bei Indern, Italikern, Gerinanen und 
Slaven nachgewiesen wurde. Darauf gehen aiich die Ausdriicke Strohmann und Stroh- 
witwe zuriick. 

2 . Hr. Nernst legt eiiie Abhandlung von Hrn. Dr. Eucken vor: 
»Galvanische Polarisation durch Condensatorentladung; An- 
wendung auf die Nervenreizung*. (Erscb. spater.) 

Verf. hat die Differentialgleichungen der Polarisation fiir obigen Fall integrirt 
und ist speciell fiir das damit zusammenhangende Problem der elektrischen Nerven- 
reizung zu einer einfachen Beziehung gelangt, die sich durch ein grosses Beobachtungs- 
material prDfen liess. 

3 . Hr. Diels uberreichte das ersterschienene Heft des Corpus me- 
dicorum graecorum X i , i : Philumeni de venenatis animaUbus eorum- 
que remediis ed. M. Wellmann. Leipzig u. Berlin 1908; Hr. Vahlen; 
M. Tulli Ciceronis Paradoxa Stoicorum etc. ed. 0 . Plasbeeg. Ease. I. 
Leipzig 1908; Hr. Rubner die italianische tJbersetzung seines Lebr- 
buchs der Hygiene: Trattato d’lgiene, vol. 1 . 11 . Mailand 1906. 1908. 

4 . Die Akademie hat durch die physikalisch-mathematische Classe 
Hrn. Prof. Dr. Ludole Keehl in Heidelberg zu einem Stofifwechsel- 
versuch bei Diabetes 1800 Mark bewilligt, dagegen die im vorigen 
Jahre erfolgte Bewilligung von 2400 Mark zu Untersuchmigen uber 
die Veranderung der Wasserausscheidung durch Haut und Lunge bei 

Sitzungsb erichte 1 908 . 
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Aufenthalt an hoch gelegenen Punkten zurilckgezogen, da Hr. Krehl 
von der Ausfiihrung dieserXJntersuchungen hat Ahstand nehmen mussen. 


Die Akademie hat das ordentliche Mitglied ihrer physikalisch- 
inathematisehen Classe Hrn. M6bius am 26. April, das auswaxtige Mit- 
glied der philosophisch-historisehen Classe Hrn. Theodor von Sicked 
in Meran am 2 1 . April und das correspondirende Mitglied der physika- 
lisch-mathematischen Classe Hrn. Franz von Leydio in Rothenhurg o.T, 
am 13. April dutch den Tod verloren. 
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Ins Gras teifien. 

Von R. PiscHEL. 


Am Aiifange seines neusten Romans "Die Tanzmamsell« sehildert 
Joseph Lauff den Tod des alten Postmeisters Naatje Ingelaat. Er er- 
zahlt, dafi der Decliant Dr. Steinbeegee zu dem Postmeister geht »mit 
den Heilssakramenten fur christkatholische Mensclien, die hier auf 
Erden niclit melir mittun wollten* (S. 26), und daJB bei dem Tone der 
Scbelle, die der MelBjunge scliwingt, die Leute aus den Hausern treten 
und TcrstSrt niederknien. Unter diesen Leuten bedndet sich auch das 
Ehepaai- Pitt Hoffmann, er, der Totengraber, sie, die Hebamme des 
Ortes. Es beifit dann wortlich: »Und da knieten die beiden, wie die 
iibrigen Mensclien, sie, die sich freute, wenn sie so einem kleinen 
Wesen den Eingang ins Leben leichter machen konnte, und er, der 
sich einen Wacholder vergonnte, weim einer den dunklen Salto mor- 
tale tat und ins Gras beifien muflteb« 

Das ist die letzte Stelle, in der mir die Eedensart Ins Gras heifien 
= sterben in der Literatur begegnet ist. Nach einer giitigen Mitteilung 
des Hrn. Professor Wundeelich, der den Buchstaben G fiir das Grimm- 
sche Worterbuch bearbeitet, findet sie sich zuerst im 13. Jahrhundert, 
hat aber dort nicht den Sinn you sterben, sondern wird von Schafen 
gebraucht, die weiden, bedeutet also soviel wie Gras fressen. In der 
Bedeutung sterben kommt sie zuerst vor bei Opitz und bei Oleaeius, 
also im 17. Jahrhundert^. Bei Oleaeius, Persianischer Rosenthal I, 19 
heiBt es: y>Tiel haben mussen in der Frernbde Hungers halben ins Grasz 
beissen | dasz man nicht weisz j wer sie gewesen seynd: Hirer viel sterben \ 
umb denen keine Thrdnen vergossen 'werden.\<^ 

Man konnte versucht sein, zwischen den Worten Hungers halben 
und ins Grasz beissen einen Zusamnienhang herauszufinden und diese 
Stelle zur Erklarung der Redensart zu verwenden, etwa in dem Sinne, 
dafi man annimmt. Ins Gras heifien sei urspriinglich von Menschen ge- 
braucht worden, die in grofiter Not wie die Tiere Gras essen und 

^ Joseph Lauff, Die Tanzuiainsell. Zwolftes Tausencl. (Berlin 1908.) S. 25. 

^ Hr. Professor Wunderlich iiat sein Material noch nicht durcharbeiten konnen. 
Seine Zusammenstellungen sind daher zunilchst nur ein erster Versiich. 
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erst allmalilich von der Todesgefahr auf den Tod selbst ausgedehnt 
wordenb Die Stelle bei Oleakius berechtigt indes zu einem solchen 
Seblusse nicbt. Andere Stellen aber, die auf diese Erlclarung hin- 
weisen, sind mk nicbt bekannt. 

Man bat die Redensart Ins Gras heifien bisber auf dreifacbe Weise 
zu erldaren versucht®. Einmal mit der sogenannten Notkommunion. 
Es war im Mittelalter iiblicb, dafi Menscben, denen durcb Mord oder 
im Kampfe ein schneller Tod drobte, Erdbrocken ergriffen und sie 
statt des Leibes Cbristi als letzte Wegzebrung zu sicb nabmen. Es 
wird aucb 6fter erzablt, daB Laien Sterbenden, denen das beilige 
Abendmabl nicbt mebr gereicbt werden konnte, Erdbrocken in den 
Mund steckten, in der tTberzeugung, da6 die Wirkung dieselbe sein 
werde wie beim Genusse des Sakraments. Statt der Ei’dbrocken werden 
aucb Brotkriimcben und Grasbalme erwabnt. 

Diese Erklarung ist jetzt wobl allgemein mit Recbt aufgegeben 
worden. Grasbalme werden bei der Notkommunion nur auBerst selten 
erwabnt, so daB es ganz unwabrscbeinlicb ist, dafi sie AnlaB zu einer 
spricbwortlicben Redensart gegeben baben sollten. 

Die zweite Erklarung gebt auf Weigand® zuriick. Er meint, das 
Wort heifien sei nicbts weiter als mittelbocbdeutscb beiyn, altbocb- 
deutscb bei^en ~ absteigen, dann aucb soviel als unterliegen. Er fiibrt 
aus dem Heldenbucbe an 442, 28: 

da heist tool/dietereiclie 
da nider in das gras 

und 361, 18: 

er heiste von dem rossen 
hin nyder auff das lant^. 

Dieses heifien ist spater Gebraucb fiir erhel^en der gebildeten mittel- 
hocbdeutscben Literatur. So beiBt es z. B. im Nibelungenlied 200, 3 
ed. Zaencke: 

1)6 si in Tiet empfangetij er si liie^ nf da^ gras 
erbei^en mit den fi'ouvcenj swa^ ir dd mit ir was. 

Diese Moglichkeit iHBt z. B. Seemann, liannoversche Sitten und Gebriiuclie 
in ihrer Beziehnng ziir Pllanzenwelt (Leipzig 1862) S. 53 zu, nach Wander, Deutsches 
Sprichworter-Lexikon (Lei[)zig 1870) s. v. Gras. 

^ Richter, Deutsche Kedensarten (Leipzig 1889), Nr. 22, S. 38; Borchardt- 
WusiMANN, Die spriclnvoctliclieu Redensarteu im deutschen Volksinunde, 5. Auflage 
(Leipzig 1895), Nr. 468, S. 183; Hoffmann-Krayee, Archiv fiir das Studiuin der neueren 
Sprachen und Literaturen CXMl, 142. Die dort erwiihute Arbeit von Ford war inir 
nicht zugangiieh. Diese Hinweise verdanke ich Urn, Richard M. SIeyer. 

® Wdrterbuch der deutschen Synoiiymen (Mainz 1852), I “ XX. 

^ Die Zitate sind nach der Ausgabe von Keller (Stuttgart 1867), die Hr. Roetiie 
die Giite liatte fiir mich nachziischlagen. 
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Abei' weder erhei^en nocli das in gleicbem Sinne verwendete heifien 
wird in charakteristisclier Weise mit Gras in Verbindung gebracbt, ja, 
das Gras fehlt oft gerade da, wo wir es am ersten erwarten miiBten, 
wenn die Redensart Ins Gras heifien auf dieses erhei^en zuriickginge, 
namlicb, wo es sich um im Kampfe Verwundete oder Getotete han- 
delt, wie z. B. Nibelungenlied 32,7: In dem starken sturme erbei^ 
manec man nider von den rossen. Sprichwortliclie Redensarten pflegen 
nicht auf mifiverstandene Worte zuruckzngelien. Hier ist das um so 
unwahrscheinlicher, als heifien fiir erhei^en dock nur ausnahmsweise 
und gewifi nur dialektisch gebrauclit wurde. 

Die dritte Erklarung ist bergenommen von der Tatsache, daB 
todlieh verwundete Krieger haufig im letzten Todeskampfe Sand, Erde 
Oder Gras mit dem Munde erfassen. Dafoz- beruft man sick auf zakl- 
reicke Stellen in der Literatur von Homer an. So keiBt es z. B. 
Ilias II, 417 rrOAsec a’ a-y-t^n fexATpoi nPHNeec 6n konihcin 6aai aaioiato 
taTan, und XI, 748 Afo a’ amoiic skacton ttoTec 6 aa£ saon o?aac emS ■y'n6 
AOYPi AAMENTec. Alinlich sagt Vergil, Aeneis XI, 418 procuhuit moriens 
ct humum semel ore momordit, X, 489 et terravi liostilem moriens petit 
ore cruento, und Ovid, Metamorpkoses IX, 6 1 arenas ore momordi. Dar- 
aus sind die romaniscken Redensarten mordre la poussierej rnordere il 
suolo, rnordere la terra, morder la tierra u. a. entstanden. 

Audi gegen diese Erklarung sdieint zu sprecken, daB nur auBerst 
selten in dem erwaknten Falle vom Grase, die Rede ist. Nun meint 
zwar Jacob Grimm’, daB Erde, Staub, Gras als Symbol genommen 
immer denselben Sinn kaben, und unter anderen Beweisen fiikrt er 
unser Ins Gras heifien an, verglidien mit dem franzosischen mordre 
la poussiere. Blofier Austausdi der Symbole diirfte aber kaum zur 
Erklai'ung einer spridiwortlidien Redensart geniigen. Erde und Staub 
sind leicht verstandlich. Gras nidit in demselben Mafie. Die deutsdie 
Redensart von den romanisdien zu trennen ist aber nidit moglick, 
und die fiir diese aufgestellte Erklarung durchaus wakrsckeinlich, Es 
fragt sick also nur, ob es einen Weg gibt, auf dem man nachweisen 
kann, wie an Stelle der Erde und des Staubes das Gras getreten ist. 

Und diesen glaube ick in einem Braucke zu finden, der sick bei 
Indern, Italikern, Germanen und Slaven nackweisen laBt, also indo- 
germanisck sein wird, namlick in der Sitte, in bestimmten Fallen 
Gras in den Mund oder in die Hand zu nekmen. 

Bereits Liebrecht" katte bei Bespreckung dieser Sitte geauBert, 
man denke kierbei an die deutscke Redensart Ins Gras heifien, ob- 


' Deutsche Rechtsaltertiuner !■», 154. 

® Heidelberger Jahrbiiclier der Literatur (Heidelberg 1870) G3, S. 748. 
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woM diese etwas VerscMedenes, wenn auch. Verwandtes Tbedeute. Sp^ter 
aber bat er jeden Zusaimnenbang abgewieseii'. Mit dem Mateiiale, 
das Liebrecht vorlag, lieB sich aueh der Beweis nicht gut fiibren. 
Die Index, die auf kulturbistoriscbem Gebiet oft einigermaBen gut- 
macLen, was sie auf reui bistorischem sundigen, bieten aber viel mehr 
Material, und es lobnt sicb auf alle Falle, dies zusammenzustelleii, 
da es die Moglicbkeit einer genaueren Erklarung der Redensart Ins 
Gras leifien immerbin nabelegt. 

Elliot® s. v. ddnt tinkd sagt: Tbe taking a straw, or piece of 
grass, in the mouth, to deprecate anger, or to express complete sub- 
mission. The action is generally accompanied by standing on one 
leg, which puts the supplicant in a ludicrous position. The custom 
shews the reverence of the Hindus for the cow, the action implying, 
»I am your cow, and therefore entitled to your protection®. The 
custom is very old, and is alluded to in the inscription on the Lat 
of Firoz-Shah, at Dehli; "Tears are evident in the eyes of the en- 
emy’s consort; blades of grass are perceived between thy adversaries’ 
teeth® (As. Researches Vol. VII, p. i8o). The image also is not re- 
jected by the poets. Muhammad Aman Nisar says : "When the afflicted 
lover shewed his sallow face, Kafiir, through fear, seized the grass 
with his teeth®. 

Die hischrift, die Elliot zitiert, riihrt von dem Cahamaaia Visa- 
ladeva-Vigraharaja her, dem Sohne des Avelladeva, von Sa- 
kambhari. Sie wurde zuerst vollstandig von Colebeooke i8oi heraus- 
gegeben®, zuletzt von Kielhorn^, der als ihr genaues Datum den 
9. April 1164 festgestellt hat. Der Anfang lautet: 

ambho nama ripupriyanayanayol}, pratyarthidanitantare \ 
pratyaJcsani trnani vaibhavamilatkastliarn, yasas tdvaham || 

was Kielhorn iibersetzt: "Tears forsooth are in the eyes of (tliy) 
enemy’s consort; blades of grass are perceived between (thy) adver- 
sary’s teeth; thy fame fills the quarters with its glory.® Kielhorn 
hat dazu die Anmerkung Colebrookes veroffentlicht, wie sie sich in 
verbesserter Gestalt in dem Exemplar der Asiatic Researches findet, 
das Colebrooke gehorte und jetzt in der Universitatsbibliothek von 

^ Zur Volkskunde (Heilbronn 1879), S. 384. 

^ Supplement to the Glossary of Indian Terms (Agra 1845) =: Memoirs on the 
History, Folk-lore, and Distribution of the Races of the North-Western Provinces of 
India. Edited, revised, and re-arranged by John Beames. 2 volL (London 1869) I, 
240. — ddntiinkd bedeutet »Gras [zwischen den] 2ahnen«. 

^ Asiatic Researches VIT, 179 If. 

^ Indian Antiquary XIX, 215 if. (1890). Vgl. A List of the Inscriptions of 
Northern India (Calcutta 1899), Nr. 144. 
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Grottingen ist: »TMs alludes to the Indian custom, by which biting 
a blade of grass is a token of submission, and of asking quarter.* 
CoLEBROOKE ist slso, sowcit ich feststellen kann, der Erste gewesen, 
der die indische Sitte erwahnte, und zwar spricht er von »biting 
a blade of grass*. 

Die Ansicht Elliots, die Sitte sei aus der Verehrung zu erklaren, 
die die Inder fiir die Kuh haben, ist schon deshalb unrichtig, da sie, 
wie wir sehen werden, indogermanisch ist. Auch Liebrecht weist sie 
als irrig ab. Die Sitte ist auch in Indien alter als die Verehrung 
der Kuh. 

Zwei weitere Belege hat Fleet aus Merutuhgas Prabandhacinta- 
mani beigebrachth Merutuhga hat seinen Prabandliacintamani im 
Jahre 1306 verfafit. Er erziihlt dort S. 82ff. die Geschichte des Dha- 
napala, der von seinem Bruder Sobhana zur Jaina-Religion bekehrt 
wird. Dhanapala und Sobhana sind uns aus der Literatur gut be- 
kannt. Dhanapala ist der Vei'fasser eines Prakritworterbuchs, der 
Paiyalacchi, das er seiner eigenen Angabe nach im Jahre 972 n. Chr. 
verfalBt hat, eines Hymnus auf den Jina Rsabha in 50 Strophen in 
Jaina-Maharastri und anderer Werke in Sanskrit, von denen uns nur 
Bruchstucke in Zitaten bekannt sind'. Sobhana ist der Verfasser der 
Caturvimsatijinastuti »Loblied auf die 24 Jina*^ Obwohl als Zeit 
des Dhanapala das 10. Jahrhundert ganz feststeht, versetzt ihn Meru- 
tunga doch in die Zeit des Kdnigs Bhoja, also ins 1 1 . Jahrhundert. 
Merutuhga erzahlt unter anderm, dafi Bhoja einst eine Gazelle mit 
einem Pfeile durchbohrte und erwartete, daJl Dhanapala diese Tat 
verheniichen werde. Dhanapala aber machte deru KSnige Vorwvirfe, 
und als dieser dariiber zornig wurde, sagte Dhanapala S. 93 = S. 55 
der Ubersetzung von Tawney: 

vairino pi hi mucyante prananie trnahhaksanat \ 
trnaharali sadaivaite hanyante pakatah katharn ;|‘ 

»Selbst Feinde erhalten die Freiheit, wenn sie bei Lebensgefahr 
Gras essen. Warum wird das Vieh getotet, das immer Gras frifit?* 

Die zweite Stelle bei Merutuhga steht auf S. 300 = S. 1 89 der 
Ubersetzung von Tawney: 

natho nail Paramardy anena vadananyastena samraksiiali | 
Prthvtrajanaradhipad iti trnam tatpattam pujyate jj 


^ Journal of the Royal Asiatic Society of Great Britain and Ireland (JRAS.) 
1906, S. 173, Anin.i. 

^ Buhder, Paiyalacchi S, 5 if-; Pischel, Graimnatik der Prakrit-Sprachen § 20. 35. 
3 Jacobi, ZDMG. 32, 509 if.; Kavyamala, Part VII, S. 132 if. 

Bohtlingk, Ind. Spriiche ^ 6294 liest sadaiva te. 
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»Weil unser Herrsclier Paramardin durch Gras, das er in den 
Mund nahm, vor dem K6nig Prthviraja gerettet wurde, wird in dessen 
(Paramardins) Stadt das Gras verelirt. « 

Die erste Strophe hat BonTLiNGK aus dem Subhasitarnava in seine 
Indische Spriiche 6294 aufgenommen ohne Angabe des Verfassers. 

Die zweite wird von Sai'hgadhara in seiner Paddhati 1254 zitiert 
und dem Vinayakapandita zugeschrieben, iiber den wir nichts wissen’. 
Da nach insehriftlichem Zeugnis' Paramardin von Prthviraja im Jahre 
samvat 1239 = 1183 n. Chr. besiegt wurde, kann Dhanapala nicht 
Verfasser der Strophe sein, wie Merutuhga angibt. 

trmm hhaks » Gras fressen « wird gewohnlich von Tieren gebraucht, 
wie gleicli hinter der ersten Strophe Prabandhaeintamani 93, 14 von 
einem Ziegenbocke ; 

samtmlas Irmhhaksanena satatam 

«ich bin damit zufrieden, immer Gras zu fressen®. 

Aher man braucht es auch von Menschen, wie Ramayana 2, 21, 
26 ed. Parab = 2, iS, 29 ed. Gorresio, wo Kausalya zu Rama sagt: 

tmdviyogan na rue karyam jwiipna sukhena ca \ 
tmya saha mama ireyas trnanam api bhaksanam |j 

»In der Trennung von dir gibt es fur mich kein Leben und 
Gluck; lieber will ich mit dir Gras essen.® In Stellen, wie dieser, 
stehen sich Tod und Grasesscn ganz nahe. 

Wie in der ersten Strophe aus dem Prabandhaeintamani wird es 
auch Brhannaradiyajiurana, 8, 35 von tliichtigen, in Furcht befindlichen 
lu'iegern gebraucht: 

ke cid vilariiakeiai cn vahnlkopari samsthitah \ 
trnany ahhaksaynn kr cin nayna^ ca vivisur jalam - 

"Eiiiige stellten sich mit llatterndem Haare auf Tennitenhiigel, 
einige afien Gras, einige stiirzten sich nackt ins Wasser. « 

Auch in erheblich alteren Stellen als den bisher angefillirten 
wird stets hervorgehoben, daB das Gras in den Mund genommen wird. 
So sagt Bana, der im 7. Jahrhundert schrieb, Plarsacarita 132, 10 (ed. 
Paeab and Vaze, Bombay 1892) von dem Konig Prabhakaravardhana : 
yai, paraklyenapi kataramllahhena ranamukhe trneneva dhrtenalajjata jwi- 
tena »der sich schamte, wenn im ofPenen Kampfe ein Feind am Leben 
blieb, geradeso wie liber das Gras, das Feiglingen lieb ist, selbst 


^ Ob er identisch ist mit dem im Bhojaprabandlia 14, 2 (ed. Bombay 1896) er- 
wahnten Vinayaka, wie Aufrecht nieirit (Catalogus Catalogoruui 1 , 577), ist zweifelhaft. 
^ Kieliioen, a List of the Inscriptions of Northern India No. 176. • 
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wenn es von einem Feinde im Munde gehalten wurde«'. Der Kom- 
mentator bemerkt dazu: trnam katarair mukhe. dhriyate »6ras wird von 
Feiglingen im Munde getragen«. Der Konig schamte sick, wenn. er 
im Kampfe einen Feind am Leben liefi, und er schamte sicli sogar, 
wenn er einen Feind sab, der Gras im Munde bielt, weil dieser sich 
dad\irch als Feigling erwies, und der Konig gezwungen wurde, ibn 
zu scbonen. 

Im Jaiminiya Asvamedbaparvan 32, 29. 30 beifit es von demHeere 
des Laksmana: 

gacchata tena sainyena krtali suskah samudraga/j, \ 
saritah parvatai (Mrmbhuta mjikhurair drdhaili jj 29 
vipindni sthalany asams trnam satrumukhe sthitam ij 30 |; 

» Von dem marscbierenden Heere wurden die zum Meere fliefienden 
Strome ausgetroclmet, von den starken Hufen der Pferde wurden die 
Berge in Staub verwandelt, die Walder wurden zu Fiacben, Gras be- 
fand sich im Munde der Feinde.® 

Mababharata 12, 98, 49 wird als Kriegsregel aufgestellt: 

vrddhabdlaio na hantavyau na ca strt naica prstiiataJi j 
irnapurn-amukhas caiva tavdsmiti ca yo cadet ij 

»Greise und Kinder darf man nicht toten, keine Frau, mid nicht 
von hinten, keinen, der Gras im Munde hat, und keinen, der spricbt; 
Icb ergebe mich dir. « 

Bis in die Zeit des Buddha, also ins 5. Jabrhundert v. Cbr., wird 
die Sitte verlegt in einer Erzahlmig, die uns Buddbagbosa in seinem 
Kommentare zum Dhammapada S. 2i2ff. mitteilfb Prasenajit, der 
macbtige Konig von Kosala, batte die Erfahrung gemacbt, dafi die 
buddliistiscben Moncbe ihm nicht trauten. Urn ibr Vertrauen zu ge- 
winnen, beschloB er, sich mit Buddha zu verscbwagern. Er schickte 
Boten zu den Sakyas, dem Geschlecbte, aus dem Buddha stammte, 
und lieB urn ein Sakyam§,dcben als Frau bitten. Die Sakyas gerieten 
dadurch in groBe Verlegenheit. Sie konnten dem Konige, der ibr 
Oberberr war, die Bitte nicht abschlagen, da er sie sonst vemicbtet 
haben wiirde. Anderseits hielten sie ibn nicht far ebenbtirtig, da 


^ CowEEL und Thomas iibersetzen S. lor: ))even an enemy’s life, that coward’s 
darling, when kept like a straw in the mouth of battle, filled him with shame «. £s 
handelt sich aber urn ein durchgefuhrtes Wortspiel yah jparaTcTyena jivitem raummvkhe 
dhrtena alajjata und yak paraklyendpi muklie dhrfena trnena alajjata. Das Adjektiv 
kdtaravallahhena gehort sovvohl 7ax jwitena wie zu trnena. 

2 VgL dazu Jataka lY, 144 fi*-; Avadanakalpalata ii; Hardt, A Mianiial of 
Budhism S. 283 f.; Rhys Davids, Buddhist India 8. loff., und besonders Fleet, JRAS. 
1906, 1 67 if. 
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sie auf ilir GescHecht uberaus stolz waxen, das sie bis auf Iksvaku, 
einen alten Kdnig aus dem Sonnengeschlecbte, zuruckfiihrten. Auf 
Rat des Mahanama, eines Onkels des Buddlia, scbickten sie dem Pra- 
senajit als ecbte Sakyatochter ein scliSnes Madclien, die Vasabba- 
kbattiya, die Mabanama mit einer Sklavin erzeugt batte. Es gelang 
ibnen, den Konig zu tauscben. Prasenajit erbob die Tocbter der 
Sklavin zu seiner Hauptgemablin und erzeugte mit ibr den Vidudabba. 
Bei einem Besucbe, den der secbzebnjabrige Vidudabba den Sakyas in 
Kapilavastu macbte, kam der Betrug an den Tag. 

Eine Sklavin wuseb die Bank im Ratbause‘, auf der Vidudabba 
gesessen batte, mit MUcb und Wasser ab, weil, wie sie schimpfend 
bemerkte, darauf der Sobn der Sklavin Vasabbakbattiya gesessen babe. 
Das b6rte ein Soldat des Vidudabba, der dortbin kam, weil er seine 
Waffe vergessen batte, und erzablte es weiter, so dafi es bald das 
ganze Heer wuJSte. Vidudabba scbwur, wie die Sakyas jetzt die 
Bank, auf der er gesessen babe, mit Milcb und Wasser abwascben 
lieBen, so werde er, sobald er Konig geworden sei, die Bank mit 
dem Blute ibres Plalses abwascben lassen. Als er nun auf den Tbron 
gekommen war, zog er mit einem groBen Heere gegen die Sakyas. 
Dreimal trat ibm Buddba entgegen und veranlafite ibn, umzukebren. 
Beim vierten Male aber lieB Buddlia ibn gewabren, weil er erkannte, 
dafi die Folgen einer Sunde, die die Sakyas in einer fruberen Geburt 
veriibt batten (sie batten Gift in einen FluB geworfen), nieht aufzu- 
balten seien. Es kam zur Schlacbt, und Vidudabba gab den Befebl, 
aUe zu toten, die sicb Sakyas nannten, und nur die am Leben zu 
lassen, die in der Nabe seines GroBvaters Mabanama standen. Dann 
beiBt es bei Buddhagbosa wortlicb weiter: 

Saluya gahetahbagahanam apassanta ekacce tinam dasitva ekacce nalam^ 
gahetvd atthamsu | tumhe Sdkiya no ti pucchitd^ te pana yasmd te marantd 
pi musdmdam na bhananti tasma tinam dasitva thiid no sako tinam ti va- 
danti nalam^ gahetva ihita no sdtko nalo’ ti vadanti | te ca^ Makanmnassa'^ 
santike ihita ca’ jwitam labhimsu \ tesu tinani dasitva thitd Tinasakiya ndma 
nalam gahetva ffiitd Naksdkiya nama jatW | avasese khtrapdyake pi darake 
avissajjetva ghdtapento lohitanadirri pavaitetoa tesam galalohitena phalakam 
dhovapesi j evam Sakiyavaniso Vidudabhena ucchinno j| 


^ Statt Satihagare ist Dliammapada 217 , 25.31 zu lesen santliagare. 
^ Ed. ndlam, 

^ Ed ^jpucchL 
^ Ed. nalam. 

® Ed. tesu. 

® Ed. add, ca. 

Ed. om. tJiita ca. 
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»Da die Sakyas keinen Ausweg sahen, so bissen einige in Gras, 
^dere ergriifen ein Schilfrohr. Und als sie gefragt warden, ob sie 
Sakyas seien oder niclit — aucb dem Tode nahe reden sie nicht die 
Unwabrheit — , so sagten die, die in Gras gebissen batten: xEs ist 
nicht Gemuse {saJco), (sondern) Grass and die, die ein Schilfrohr er- 
griffen batten: »Es ist nicht Gemuse, (sondern) ein Schilfrohr. « Und 
diesen und denen in der Nahe des Mahanama wurde das Leben ge- 
schenkt. Die, die in Gras gebissen batten, warden » Gras-Sakyas « , 
und die, die ein Schilfrohr ergriffen batten, warden » Schilfrohr-Sakj'^as « 
genannt. Alle anderen, sogar die Kinder an der Mutterbrust, lieB (Vi- 
dudabha) ohne Ausnahme toten, und indem er einen Strom von Blut 
hervorbrachte, lieB er mit dem Blute ihres Halses die Bank abwaschen. 
So wurde das Geschleeht der Sakyas von Vidudabha vernichtet. « 

Sanskrit mica, Bali saha bedeutet » Gemuse «. Nach den Laut- 
gesetzen der neuindischen Sprachen, die sich in der Sprache der 
altesten Inschriften vielfach wiederspiegeln, kann sich aber auch Sanskrit 
Sakya in Saha wandeln. Sanskrit Sakya erscheint im Bali als Sakiya, 
Sakya und Sakka, im Brakrit als Sakka. Statt kurzem Vokal mit 
folgender Doppellconsonanz zeigen die Volkssprachen in der Hegel 
langen Vokal mit einfachem Konsonanten. So wird Sanskrit hhakia 
(Speise, Nahrung) im Bali und Brakrit hJiatta, aber in Marathi, Gujarati, 
Bangali, Oriya, Hindi hhat. Sanskrit putra (Sohn) wird im Pali und 
Brakrit putta, aber in Bihari put\ Sanskrit kary.a (Ohr) wird im Pali 
und Pralmt zu kanna, aber Bihari kan^. Das Gesetz wird gerade in 
den bstlichen Sprachen, um die es sich hier handelt, strong durch- 
geftihrt. Wie nun Sanskrit und Bali vakya (Rede) im Prakrit zu vakka, 
in Maithili aber zu hak wird'^, so konnte im Dialekt der Sakyas genau 
entsprechend aus Sakya werden Saka. Wenn also die Sakyas auf die 
Frage, ob sie Sakyas seien, antworteten no sako finam, so bedeutete das 
sowohl: »Ich bin kein Sakya, (beachte das) Gras (und schone mich!)« 
als »Das ist kein Gemiise {sako), (sondern) Gras«. Wir miissen a.n- 
nehmen, daJS sowohl im Dialekte der Leute des Vidudabha als in dem 
der Sakyas, die beide dem ostlichen Indien angehbren, das Sanskrit- 
wort Sakya neben der durch die Biprava-Inschrift belegten Form Sakiya 
auch die Form Saka hatte. Es ist also nicht no tig, mit Fleet ^ vor- 
auszusetzen, dafi der Spreeher war » mumbling his words, of course, 

^ Hoernle, a Comparative Grammar of the Gaiiclian Languages (London 1880) 

§ i4S> 147- 

^ Grierson, An Introduction to the Maithili Language of North Bihar (Calcutta 
1881, 1882) IT, S. 217. 

® JRAS. 1906, S. 173. Die Ausfiihrungen von Fleet, a. a. O. S. 162 f. sind 
sprachlich ganz unrich tig. i in Bakxya ist natiirlich Teil vokal. SaMyanam der Piprava- 
Inschrift kann unmoglich = svaMyanam sein. 
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SO that they sounded as if he said, though he would not really say : 
No SaJdyoa. Die Worte enthalten eine reservatio mentalis. 

Buddhagliosa, der in der ersten Halfte des 5. Jahrhunderts n. Chr. 
lehte, hat gute, alte Quellen henutzt. Es ist daher nicht unwichtig, 
festzustellen, da6 er den Ausdruck tinam c?firs/ifoa = Sanskrit trnam damstca 
gebraucht, was ganz wortlich »ins Gras heifiend* oder »in Gras 
beilBend* ist. Die Erzahlung von der Vernichtung der Sakyas ist 
ohne Zweifel historisch. Gerade der TJmstand, dafi Buddhagliosa nicht, 
wie andere Quellen, das ganze Geschlecht der Sakyas untergehen Ihfit, 
sondem nur einen Teil, spricht fiir die Treue der tlberlieferung. 
Ebenso die bestimmte Angabe, dafi ein Teil der Sakyas spater Tina- 
sakiya » Gras-Sakya « , ein anderer Nalasakiya »Schilfrohr-Sakya« genannt 
■wurde. Das war gewifi kein Ehrentitel, sondern eine Bezeichnung, 
die ihnen wegen ihres feigen Verhaltens beigelegt wurde. DieVer- 
niehtung der Sakyas und die Zerstorung von Kapilavastu fand der 
Tradition nach drei Jalire vor Buddhas Tode statt, also uin 483 v. Chr. 
Die Sitte, ins Gras zu beifien, urn sich vor dem Tode zu retten, wird 
uns also dm-ch die Erzahlung fiir das 5. Jahrhundert v. Chr. bezeugt. 

Fiir die Neuzeit zitieren Cowell und Thomas (Harsacarita S. 10 1, 
Anin. 4) aus Acworth’s Maratha Ballads S. 43 : 

And ’twixt the teeth a straw is fit 
For curs who arm but to submit. 

Nach Molesworth, A Dictionary, Marathi and English, Second 
Edition (Bombay 1857), s. v. gjff ist rJOT (fPIT, ^4^ »init 

den Zahnen Gras halten« = to humble one’s self; to acknowledge 
defeat or subjection; to profess submission, und nach s. v. 

(Holcus Sorghum) ist 5 R 3 iriaE = to seek refuge with, or 

acknowledge subjection unto: also to declare poverty and destitution. 
Fiir das Hindustani gibt Siiakespeae, A Dictionary, Hindustani and 
English, Second Edition (London 1820), fiir das Hindi Bate, A Dic- 
tionary of the Hindee Language (Benares 1875) s. v. tinku die Redens- 
art: tinka dantoh men lena "Gras zwischen die Zahne nehmen« im 
Sinne von to make submission, confess inferiority, or ask for quarter. 

War kein Gras zur Hand, so steckte man statt des Grases die 
Finger in den Mund. So erzahlt Kalhana, Rajatarahgini 7, 86, von 
den beiden Begleitern des Tuhga, dafi es ihnen, als Tuhga im Ko- 
nigspalaste ermordet wurde, schleunigst in den Leib kam\ und dafi 


‘ Die Entleerung bei Angst wird von Meiisehen und Tieren oft erwalmt; z. B. 
Mahabharata 3, 119, 14; 146, 46. 49; 5, 83, 56; 6, i, 18; 44, 12; 7, 18, 10; 88, 24; 
115, 28; 129, 18; 156, 68; 175, 38; 8, 61, 74; 9, 25, 32; 10, 8, 91; Anguttaranikiiya IV, 33; 
iSaipyuttanikaya XXII, 78, 5; Jiitaka II, 342, 25; MabEvastii 11 , 70, 9. Nach Gellius, 
Noctes Atticae XIX, 4 liatte Aristoteles in den Probleinata physica daruber gehandelt. 
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sie, um geschont zu 'werden, vieliiscli die Finger in den Mund steckten 
und ihre Waffe fallen liefien: 

tahhyam amvireW)liyam, tra7},ariham svahguUr mukJie | 
TcsipadbJiyam paiuval tatra sasiram trasaoasaj jahe |j 

Stein vergleicht in seiner Tlbersetzung I, 274, Anmerkung, ganz 
ricktig die Finger mit dem Gras. Er meint, oifenbar im AnscliluB an 
Elliots oben S. 448 erwidinte Erklarung, Menschen seien dadurch mi- 
verletzlicli geworden, daB sie sieh syniboliscb als Tiere bezeiclineten. 
Das ist aber in dieser Allgemeinlieit nocli weniger riclitig als Elliots 
Erklarung. Tiere werden dock viel unbedenklicker getotet als Menscken, 
und die erste auf S. 449 angefiikrte Stropke sprickt direkt gegen Steins 
Erklarung. In der Rajataraiigini soil paiuvat »wie dasViek«, »viekisck« 
offenbar a,uf das sonst iiblicke Gras hinweisen. Es liegt also ein abge- 
kiirzter Vergleick (luptoparna) vor. Die Begleiter Tungas steckten die Finger 
in den Mund, wie sonst in gleicker Lage nack Art des Viekes Gras in 
den Mund genommen wird. Ich komme darauf gleick nock zuriick. 

Mit dieser Verwendung des Grases als Berukigungsmittel stekt 
sckeinbar im Widerspruck, daB Gras und Wasser zur Herausforde- 
rung gebrauckt wird. Auf diese Sitte kaben Tawney' und Fleet^ auf- 
merksam gemacht. Prabandkacintamani S.i6i = S.97 Tawney wird 
erzaklt, daB der Digambara Kumudacandra dem gelehrten Svetambara 
Srideva, um ihn zur Disputation zu veranlassen, Gras und Wasser ins 
Zimmer werfen lieB {airaye satrnam vdalcam praksepitavan), und S. 274 
= 172 Tawney tut dasselbe der Svetambara MaUa mit den Buddhisten 
{saugatamafhesu trnodakapraksepa). Der Zusammenkang laBt keinen Zwei- 
fel daran, daB von einer Herausforderung die Rede ist. Das Gras spielt 
aber dabei dieselbe Rolle wie in der Sitte des GrasbeiBens. Den Gegnern 
wird das Gras hingeworfen, damit sie es in den Mund nekmen und 
sick dadurck als besiegt erklaren sollen. 

Ein Grashalm ist das Bild der Sckwaeke und Wertlosigkeit. Man 
gebrauckt trmm kr oder trmkr oder trnavat kr oder trnam man, trnaya 
man u. dgl. »fur Gras aekten«, wenn man ausdriicken will, daB man 
etwas gering sckatzt oder veracktet. Als Ravana der Sita einen Heirats- 
antrag mackt, da weist sie ikn ab : irnam antaratah, krtoa (Mahabharata 
3, 281, 17 = Ramayana 3, 56, i ed. Parab = 3, 62, i ed. Gorresio) = 
regarding kim as something less than a straw (Protap Ckaiidra Roy 
ITT , 829 mit Anmerkung) = disprezzando come vil cosa Ravano (Gorresio 
Vin,5). Vgl. Hopions, The Great Epic of India (New York 1902) S. 415 
und Bohtlingk s. v, trna. In denselben Gedankenkreis gekort es, wenn 


^ Prabandhacintamani vS. 97, Aiini. 6. 
^ JRAS. 1906, S. 173, Aiim. I. 
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Konig Hariscandra sich Gras atif den Kopf legt, als er sich als Sklave 
verkaufen will (Candakausika 50, 2 ed. Calc, samvat 1924). Er will 
damit andeuten, da6 er sich in frenid.e Hande zu geben bereit ist^ 

Liebeecht, der eine ahnliche Sitte auch fiir Deutschland bezeugt, 
yexweist noch auf Campbell, Popular Tales of the Western Highlands 
ir, 304: »he went to the fair and he took a straw in his mouth, to 
show that he was for taking service®. Tawney (Prabandhacintamani 
S. 210, wo Zachaeiae bereits auf Liebeecht, Geijim und das Canda- 
kausika yerwiesen hat), erwahnt, daB es in alter Zeit in England Sitte 
war, dab Leute, die sich als falsche Zeugen verdingen wollten, mit 
Strolihalmen im Munde dasaBen. Daraus erklart sich, dafi eine Person, 
die zu einem XJnternehmen nur ihren Namen hergibt, also yorgeschoben 
wird, im Englischen a man of straw, bei uns »ein Strohmann® genannt 
wird. Im Sanskrit heiBen die Menschen nachgebildeten Figuren, die 
man zum Verscheuchen des Wildes und derVSgel aufstellt, tpiapurusaha 
(Kadambari ed. Peterson ^224, 3), Prakrit tanapurisa (Hala 75 1) »Stroh- 
mann®. Im Slang der englischen Buchdrucker ist grass-hand = »der 
Stellyertreter des Setzers®. Und so wird auch das englisehe grass- 
widow, grass-widower, unser Sirohwihce, Sirolmitwer in diesen Zusammen- 
hang gehoren. Im Slang Dictionary wird grass-widow erklSrt mit; »an 
unmarried mother; a deserted mistress®. In Indien aber wird es mit 
einem Schatten yon Bosheit auf Frauen angewendet, die yon ihren 
Mannern getrennt leben, besonders wenn sie sich im Gebirge erholen, 
wahrend die Manner in der Ebene ihrem Amte nachgehen'"^. Das ist 
auch unser Gebrauch von Strohwitwe. Mit dem Bilde des Grases oder 
Strobes verbindet sich hier zugleich der Begriff des sehnell Voriiber- 
gehenden, der Schutzbediirftigkeit und, was wir wenigstens jetzt oft 
hineinlegen, der Bereitwilligkeit, sich hinzugeben. Der Strohwitwer 
wird erst nach dem Muster der Strohwitwe gepragt sein. 

Das Wasser, das in den Erzahlungen im Pi’abandhacintamani noch 
zu dem Grase hinzugefugt wird, soil die SiegesgewiBheit und Gering- 
seliatzung gegenuber den Gegnern noch besonders betonen. In der 
Nasik-Inschrift 2, 4 (Epigraphia Indica 8, 60) wird yon dem Konige 
Siri-Satakani Gotamiputa gesagt, daB seine furchtlose Hand feucht 
war durch das Wasser, das er yerteilte, mn Schutz zu gewahren {abhayo- 
dakadunakiUnanihhayaliarasa). Bei Geschenken, Schwiiren, Fliichen goB 


' Das Prograinm des Dordrecliter Gymnasiums von J. S. Waeren: Alcestis en 
.Savitri, Mythologie en Poesie. — De Stroohalm als Rechtssyinbol (Dordrecht 1882; 
vgl. Friederici, Bibliotheca Orieiitalis 7, 39, Nr. 629), das Fritze in seiner tJber- 
setzung des Candakausika S. 49, Anm.**) erwiihnt, habe icli nicht benutzen kcinnen. 

“ Yule and Burnell, Hobson-Jobson. Second Edition (London 1903) s. v. 
Grass-widow. 
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man zur Bekraftigung Wasser iiber die Hande oder beriilirte Wasser'. 
Damit steht ferner in Verbindung der Grlaube, daB die Damonen 
nicht das Wasser iiberschreiten, weshalb man einen Scheidenden nur 
bis ans Wasser begleitete; ferner, daB ein nait Wasser gefullter Krug 
als gluckbedeutend gait, weshalb er dem von der Eeise Heimkehren- 
den ins Haus gestellt wurde, und anderes, worauf ich hier nicht naher 
eingehen will’^ 

Der Gebrauch des Grases laBt sich bis in die vedische Zeit hinein 
verfolgen. 

Cowell und Thomas haben (Harsacarita S. 8, Anm. i) bereits 
darauf hingewiesen, daB im Atharvaveda 6, 43 das Darbha-Gras als 
Mittel gegen den Zorn [pirnanyuka) A^erwendet wird. In den Liedern 
Atharvaveda 19, 28 — 30. 32. 33 wird ein Ainulett aus Darbha-Gras 
als Mittel angepriesen, lange zu leben, den Tod durch Alter zu linden 
(19, 28, I ; 30, I ; 32, I. 3; 33, i), die Feinde zti vernichten (19, 28, iff.; 
29, iff; 30,4; 32,5.6), den Trager bei alien Menschen beliebt zu 
machen (19, 32, 8). Dem Darbha-Gras Averden 100 Panzer und 1000 
Ki’kfte zugeschrieben (19, 30, 2); es Avird Panzer der Gotter und des 
Indra und den Korper schiitzend genannt (19, 30, 3.4) Wer es bei 
sich tragt, dem scheren sie nicht die Haare ab, und ihn trifft kein 
Schlag auf die Brust (19, 32, 2). Als das Darbha-Gras entstand, da 
briillte Parjanya im Meere unter Blitzen (Atharvaveda 19, 30, 5), d. h. 
die ganze Natur war in Aufregung. Aber das Kusa-Gras kann alle 
Storungen der drei Welten beseitigen (Harsacarita 13, 3). 

Zwei Halme des Darbhagrases spielen beim Tieropfer eine Rolle. 
I'Ein Tier opfern« wird im Sanskrit euphemistisch »ein Tier beru- 
higen« {pakim samaya-) oder »ein Tier begutigen« {pasum apn) ge- 
nannt. Die alten Hymnen des Rgveda, die beim Tieropfer verwendet 
Avurden, heiSen Aprimkta »Lieder der Begutigungx. Wenn das Tier 
zum Opfer herbeigetrieben Avird, ist die erste Handlung, daB der 
Adhvaryu, der Opferpriester, zwei Darbhahalme, die nicht von der 
Opferstreu genommen werden diirfen, und einen reichbelaubten Zweig 
der Ficus infectoria {plaksa) ergreift und mit den Halmen, eventuell 
auch dem ZAveige, das Tier beriihrt. Nach Hersagung von Spriichen 
werden Halme und ZAveig sorgfsiltig beiseite gelegt. Dasselbe wiederholt 
sich unmittelbar vor der Totung des Tieres. Der eine Halm AAurd 
dann mit der Spitze nach Osten oder Norden auf die Erde geworfen 

‘ Dubois, Mceur.s, institutions et ceremonies des peujiles de I’lnde 11 , 203; Kern, 

Der Buddliismiis und seine Geschiclite in Indien iibersetzt von Jacobi, I, 117, Anin.; 

Jolly, Recht und Sitte S. 112; Kieliiorn, Epigrapliia Indica 6, 15, Anin. 4; 7, 100 f. 
Beispiele sind in der Literatur zalilreicli. 

“ Vgl. z. B. Hultzsch, ZDMG. 37, 558 zu Nr. 34; B-R. s. y.protha 7); Maitrayani 
Samliita IV, S. 5, 17; 43, 14; 63, 12: apo rahmmsi na tarani?. 
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mit dem Spruche xScliiitze (es) vor der Bemhrung mit der Erde«. 
Der zweite Halm wird naeli der TStiing des Tieres rechts vom Nabel 
an der Stelle des Netzes mit denWorten: »0 Kraut, besclriitze dieses 
(Tier)!« der Lange nach mit der Spitze nach Osten niedergelegt. 
Dann macbt der Adbvaryu mit dem Spruche: »0 Messer, verletze es 
niebt!« mit migesalbter Sclmeide quer fiber den Grashalm weg in 
einem Zuge einen Scbnitt in die Haut, so daB Bint herausflieBt. Das 
abgescbnittene obere Stfiek des Halmes nimmt er in die linke Hand, 
das andere Stfiek taueht er mit der rechten Hand auf beiden Seiten 
in das Blut und wirfb es nach Nordwesten oder Sfidwesten fort, in- 
dem er spricht: »Du bist der Anted der Damon en; in die tiefste Fin- 
sternis verbanne ich die Dfimonen; den, der uns hafit, und den, den 
wir hassen, verbanne ich in die tiefste Finsternis!« Nach anderen 
tritt er mit dem linken Fufie darauf. Danaeh taueht er die Finger- 
spitzen in Wasser\ 

Es ist also klar, daB bereits in vediseher Zeit das Gras als ein 
Mittel der Besanftigung und Beruhigung gait. Wie es dazu geworden 
ist, laBt sich wohl noch erklaren. 

Als Buddlia den Brahmanen Uggatasarira, der ein groBes Tier- 
opfer darbringen wollte, bekehrt hatte, da gab der Brahmane das 
Opfer auf und sagte von den Tieren: »lch lasse sie frei, ich schenke 
ihnen das Leben. Mdgen sie das grfine Gras firessen und das kalte 
Wasser trinken, und moge sie ein kfihler Wind anwehen® {muficami 
jltitam demi Tiaritani dem tinani khddantu sltdni ca pdniydni pivantu 
sUo ca nesam vuto upavayatu ti Ahguttaranikaya VH, 44 = Vol. IV, 
p. 46 ed. Hardy). Und das ist eine alte Formel. Wenn einem Gaste 
zu Ehren oder bei anderer, feierlicher Gelegenheit eine Huh ge- 
schlachtet werden sollte, der zu Ehrende aber darauf verzichtete, so 
sagte er; »LaB die Kuh frei! Sie fresse Gras und trinke Wasser « 
{attu trnani pihatud/xkam) oder: »Om! LaBt sie frei! Sie trinke Wasser 
und fresse Gras!« oder: »Om! LaBt sie frei! Sie fresse Gras!« und 
ahnlich". Bereits der RgTeda i, 164, 40 kennt die Formel in einer 
mannigfach verwendeten® Strophe, die an eine Kuh gerichtet wird: 

suyavasdd bhdgavati M bhuyd dtho my dm hlidgamntali sydma ] 
adMi tfnam aghnye vUmddmm piha iuddhdm udokdm acdramM || 

»Gutes Futter fressend, mogest du glucklich sein! Auch wir 
mogen glficklich sein! FriB das Gras, 0 Kuh, immerdar, trinke das 
reine Wasser, herbeilaufend. « 

^ Schwab, Das altindische Tieropfer (Erlangen 1886) § 45. 67. 68. 76. 

® Die Stellen, wo die Formel sich findet, verzeichnet Bloomfield, A Vedic Con- 
cordance (Cambridge, Massachusetts 1906) s. v. ut srjata gam und om tit srjaia. 

® Bloomfield a. a. 0. s. v. suyavasad bhagavatt hi bhuydh. 
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Die Form el war also ganz steliend bei Tieren, deneii man das 
Leben scbenkte. Von den Tieren ist sie auf die Menschen libertragen 
worden. In dieser Beschriinkung hat Stein recht, wenn er sagt, dafi 
die Menschen symbolisch als Tiere bezeichnet wurden. Man beachte 
auch die oben besprochene Verbindung von Gras und Wasser, die einen 
weiteren Beweis fiir die Richtigkeit meiner Ei'klSrung liefert. 

Dieselbe Rolle wie das Gras spielte auch das Schilfrohr. In der 
Erzahlung bei Buddhaghosa (oben S. 453) nehmen einige Sakyas Gras 
in den Mund, andere ein Schilfrohr in die Hand. Wie das Gras, so 
ist auch das Schilfrohr ein Bild der Verganglichkeit. Sehr oft wird 
in der indischen Literatur erwahnt, daB bestimmte Rohrarten ab- 
sterben, nachdem sie Bliiten oder Frucht hervorgebracht habenb Eine 
bfter" in buddhistisclien Schriften wiederkehrende Strojihe lautet: 

phalam ve kadalim hanti phalam velum phalam nalam \ 
saJckaro kdpurisam hanti gabhlio assaiarim yatha !i 

» Frucht totet den Pisang, Frucht den Bambus, Frucht das Schilf- 
rohr, Ehrenerweisung totet [d. h. verdirbt] einen schlecliten Menschen, 
wie die Leibesfrucht das Maultierweibchen. « 

Die in dieser Stroj)he nebeneinander genannten Rohrarten venu 
(Pali vein) = Bainbusrohr und 7 iada, nala (Pali naln, nala) — Amphi- 
donax Karka werden auch Mahabharata 3, 268, 9 zusammen genannt: 

yatha ca venuk kadoM nolo va plxalanty ahhmaya 71a hhutaye tmanak | 
tathaka 7 nam taili pariraksya 7 nan'am adamjase karkaiakiva garhham || 

»Wie der Bambus, der Pisang oder das Schilfrohr Frucht tragen 
zu ihrem eigenen Verderben, nichtzu iliremHeil, ebenso wirst du [Jayad- 
ratha] mich, die ich [Draupadi] von diesen [den Pandavas] beschiitzt 
werde, an dich nehmen, wie das Krebsweibchen die Leibesfrucht.# 

Die Sakyas nahmeii Schilfrohr in die Hand. Diese Sitte wird 
bereits im Suttanipata 440, einem der iiltesten''* Texte des buddhisti- 
schen Kanons, erwahnt: 

e&a 7 nu 7 'ijam parihare dhir atthu idha^ jwitam \ 
sahgame me 7 nata 7 n seyyo yan ce jwe parajito j| 

^ Stenzler, Zeitschrift fiir die Kunde des Morgenlandes 4, 398 ff. ; Weber, 
Indische Streifen i, 145, Anm. i ; Pischel, Vedische Studien i, 187; Mahabharata 12, 
87, 27; 13, 105, 8. 

^ Cullavagga VII, 2, 5;. Afiguttaranikaya IV, 68; Samyiittanikaya VI, 2, 2; XVIL 
35; Dhammapada S, 332. 

^ Die gegenteilige Ansicht, die icli Assalayaiiasuttam (Chemnitz 1880) S. 5 aus- 
gesiirochen Iiabe, beruhte auf der unvohstandigeii tJbersetzung vou Sir M. Coomaba 
SwAMY, London 1874. Seit der Text vorliegt, babe ich sie naturlich aufgegebeii, 
was ich hier noch ausdriicklich bemerken will 
V. 1. mama, 
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Ber Scholiast bei Fausb0ll, The Sutta-Nipata, G-lossary S. 282 
s. V. munja bemerkt : sahgamavacara animttino purisa attano animttana- 
kabhavam napanattham slse va dhaje vu aviidhe va munjatinam bandhanti 
tarn ayam pi pariharati ccem »Im Kampfe befindliche Leute, die nicht 
an den Riickzug denken. binden, um ihre Absicht, nicht umzukehren, 
deutlich zu machen, an den Kopf, oder die Fahne, oder die Waffe 
Muhjagras. Das tragt aueh dieser. « Diese Erklarung steht in vollem 
Widerspruch mit dem, was wii’ bis jetzt kennen gelernt haben. munja 
ist ein Schilfgras, Saccharum Munja Roxburgh, das bis 10 Fufi hoch 
wird. Man kSnnte allenfalls denken, da6 es zur Herausforderung 
dienen sollte, wie Gras und Wasser in den Erzahlungen im Prabandha- 
cintamani. Aber dazu stimmt der zweite Teil der Strophe nicht, der 
resigniert lautet; »Besser ist fixr mich der Tod im Kampfe, als daB 
ich besiegt lebe«, ebensowenig die ganze Erklarung des Scholiasten. 

Die europaischen Erklarer haben mit der Strophe nichts anfangen 
kSnnen. FausbOll’ hat den ersten Vers in der tlbersetzung ganz weg- 
gelassen. Wixmsch' erkllirt ihn fur vollig korrupt, liest mit den bir- 
manischen MSS. muncmn und iibersetzt: »(Besser der lebenraubende 
Tod!), pfui Tiber das Leben in dieser Welt. « Er setzt »das vbllig 
sinnlose Versviertel esa mufijam parihare«- auf Rechnung der Abschreiber 
und der Schrift. Spater aber’* lal 3 t er die MSglichkeit offen, daB es 
eine Lesart des ersten Pada mit der Verbalform par <Aare gab, well die 
tiberlieferung im Mahavastu II, 239 darauf hinweist. Das Sutta findet 
sich namlich auch in den Schriften der nordliehen Buddhisten, oder, 
wie man wohl besser sagt, in den 3 Iahayanarezensionen des buddhisti- 
schen Kanons: Lalitavistara S. 32 7ff. ed. Rajpndralala Mitra = S. 26 iff. 
ed. Lefmann, und 3 Iahavastu 11 , 238 ff. Im Lalitavistara lautet die erste 
Halfte bei Rajendralala Mitra: 

mram mrtyuli prumharo dhig gramyam no ca jlcitam j 
bei Lefmajjn: 

mram mrtyu pranaharo dhig gramyam nopajlcitam | 

Im Mahavastu schreibt Senart: 

eso sajjo pranaharo dhig gramyam no ca jivitam \ 

gibt aber S. 540 zu, daB dieser Versuch sehr unsicher sei. Die MSS. 
lesen: B eso sarnjam parihare dhigamya so eaijwiddhi sujwitarri, C eso 
samjaparihare dhigamasya so jwati mijmtarn. Fiir den ersten Teil ergibt 
sich aus dem Suttanipata mit Sicherheit als richtige Lesart: eso 

* Tile Sacred Books of the East X, 2, 71. 

- Mara und Buddha (Leipzij^ 1895) S. 7, Anm. 5; 12; lyf.: 19; 27. 

^ A. a. 0 . S. 325. 


Pischel: Ins Gras beissen. 


461 


mufijam parihare. Und fur den zweiten ist nacli Suttanipata dhir atihu 
idha jivitam ebenfalls mit ziemliclier Sicherheit die Lesart: dhig asya 
idha jivitam herznstellen, wobei asya — Sanskrit sydt ist. Vgl. Sdnart 
zu Mabavastu I, S. 40S nnd iiber idlia I, S. 385. 

Der Sinn wird sofort Mar, wenn man pariharc nicht mit dem 
Scholiasten, dem Andersen folgt\. mit »tragen« iibersetzt, sondern ibm 
die Bedeutung gibt, die es im Sanskrit gewolmlich bat: »verineiden«, 
»Terscbmahen«. Dann bedeutet die Strophe: »Ich verschmahe das 
Sclnlfrohr. Pfui, uber das Leben in dieser "VVelt! Besser ist fur mich 
der Tod im Kampfe, als daiS ich besiegt lebe. « 

Mara hatte in Strophe 427 Buddha aufgefordert, sieh am Leben 
zu erhalten, da ihm der Tod nahe sei [santike maranam tam 426): 
jicato jivitam seyyo jTvam punnuni kdhisi rFiir ein lebendes 'Wesen ist 
Leben das beste; lebend wirst du gute Werke tun!« Buddha, obwohl 
dem Tode nahe, lehnt das ab und gebraucht dabei das Bild des 
Kriegers, der sich in Lebensgefahr des Schilfrohrs zur Rettung bedient. 
Der Text ist also ganz richtig iiberliefert'. Er bietet das alteste Bei- 
spiel fur die Sitte, die uns bier beschaftigt. 

Der Text des Lalitavistara sieht wie eine erklarende Umschrei- 
bung der iirsprltnglichen Fassung aus. gramyam wird seinen Ursjjrung 
einer Dittographie des g in dldg und einem unverstandenem asya = 
syut, wie im Mahavastu, verdanken, worauf die Lesarten des Mahavastu 
deuten. tJber den Wechsel von gr und g vgl. Sitzungsber. d. Kgl. 
Preufi. Akad. d. Wiss. 1903, S. 744. Man kann Rajendralala Mitras 
Text etwa iibersetzen: » Besser ist der lebenraubende Tod als {no ca) 
das gemeine Leben. « 

Das Gras gilt aueh in der Traumdeutung als giinstiges Vorzeichen. 
Ahguttaranikaya V, 196 erzahlt Buddha, dafi er als Bodhisattva vor 
der Erleuchtung fiinf gi'ofie Traiime hatte. Der zweite war, dafi ihm 
das Gras Tiriya. (nach dem Scholiasten = Darbha) aus dem Nabel her- 
vorkam und bis zum Himmel wuchs. Das bedeutete, da6 er als Buddha 
den edlen, achtgliedrigen Weg lehren werde, der GStter und Menschen 
vom Leiden befreien sollte. Wer hn Trauine viel Gras, Getreide, ein 
brennendes Haus sieht, erlangt Gliick {traam ca vipulam dhanyam grham 
aynimayam tatha drstva svapne lahhellaksmim ITttarakamikatantra fob 65“, 
Burnell Collection No. XCIV). Wer im Traume mit Gras bewachsenes 
Land sieht, erlangt Gliick und Geld {sndcalabhumm pasyatl sukhadhana- 
sampad bhavet tasya, Svapnacintamani I, 136). 

^ A Pali Reader, Glossary, s. v. jmriharati 

Mit WiNDiscH liest Neumann muficarn und iibersetzt; *Du da, so lab" es iminer 
ios: Mein Leben, das veracht’ ich gern«. (Die Reden Gotamo Buddlio’s ans der Samm- 
lung der Bruchstiicke Suttanipato des Pali-Kanons iibersetzt (Leipzig 1905) S. 145.) 
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sclieint es mir moglicli, dafi die liier besprocliene Sitte dazu beige- 
tragen bat, an Sfcelle des Staubes und der Erde das Gras zu setzen, 
um so eher, als aucli sonst in den germanischen Spracben selbst zu- 
weilen nocli Erde und Gras wecbseln. So sagt man im Englisclien 
to grass im Sinne von »aufs Land bringen«, z. B. to grass a fish. In 
der Sprache der Bergleute ist to grass oder to bring to grass — »zu- 
tage fbrdern«, und im Slang der Boxer ist to grass = »zu Boden scbla- 
gen«, »niederstrecken«. Unserem Ins Gras heifien entspricbt im Eng- 
liscben to go to grass, das sonst von Tieren im Sinne von »'weiden«, 
»auf die Weide gebn« gebraucht wird, gerade wie unser Ins Gras 
beiJSen bei seinem ersten nachweislichen Vorkommen im 13. Jahrbun- 
dert. Neben to go to grass gebraucht der Englander im Sinne von 
»sterben« auch to go to the ground, to bite the ground und to bite the 
dust, also die romanischen Eedensarten. 

Unsere Redensart: »J?i die Binsen gehen«. gehbrt vfohl nicbt bierber. 


Ausgegebeu am 7. Mai. 


Beilin, gedruclvt in der Reielisdruckerei. 
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7. Mai. Sitzung der physikalisch-matliematisclieii Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers (i. V.). 

*Hr. SoHWAKZ trug vor: Uber specielle Tetraeder mit ratio- 
nalen KantenlM.ngen und rationalem Korperinlialt. 


Ausgegeben am 21, Mai. 
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SITZUNGSBERICHTE 


1908 . 

XXV. 

DER 

kOniglich preussischen 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


7 . Mai. Sitzung der philosophisch-liistorischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen. 

1. Hr. Roethe spracli ilber die Betonung der einsilbigen 
Worte im alteren deutschen Versbau (erscheint spater in den 
Abhandlungen). 

In geschiclitlicher und inethodologischer Betrachtung wird entwickelt, dass, je 
weiter wir zurrickgelien, uin so weniger der logisclie und ethische Gehalt der Eirizel- 
stelle zu inetrischem Aiisdruck komint; die Allitterationsdiclitung cleclamirt typisch; der 
niittelalterliche Reimvcrs zeigt erheblicliere Anslitze zu individueller Declamation wesent- 
lich erst beim melirsilbigen Wort, wiihrend das einsilbige Wort erhbhte Betonung 
meist typischen syntaktischen und rbytliuiischen Voraussetzungen (Sinnesjiause, Auf- 
zahlung, Neigung zii klingender Cadenz) verdankt. Noch der Versbau des 17 . Jalir- 
Jiunderts ist in der declamatorisclien Erbdhung von Einsilblern sehr unsicher: sie be- 
ginnt erst iiiit Klopstock und dem Sturm und Drang zur Regel zu werden. Die 
metrischen Thatsaclien spiegein aucli hier altere spi'acbliche Zustande wieder. 

2. Hr. Buandl legte seine »Gescliichte der altengliscben Literatur®, 
Tb. I, Strassburg 1908, und zwei Ideinere Schriften »uber Shakespeares 
Book of merry Riddles® und »Zur Gotensage bei den Angelsacbsen® vor. 

3 . Weiter wurde vorgelegt »Geschicbte Russlands unter Kaiser 
Nikolaus I.® von Tn. Schiemann. Bd. II. Berlin 1908. 


Aiisgegeben ain 21. Mai. 




SITZUNGSBERICHTE 


1908. 

XXVI 


DER 

kOniglich preussischen 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


14. Mai. Gresammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen. 

1. Hr. Frobenius las: Uber Matrizen aus positiven Ele- 
menten. 

Sind die Elemente einer Matrix alle positiv, so besitzt sie eine positive einfache 
Wurzel, die absolut grosser ist als jede andere Wiirzel. Diese nimmt zu, wenn irgend 
ein Element der Matrix wachst. 

2. Hr. Haenack las eine Abhandlung: Die angebliche Sy- 
node von Antiochia im Jabre 324 / 5 . 

In der Abhandlung wird gezeigt, class das von Hrn. Eduard Schwartz aus dem 
Cod. Paris, syr. 62 an’s Licht gezogene Schreiben einer antiochenisclien Synode voll 
von Widerspruchen und Unraoglichkeiten ist. Es ist eine grobe Falschun^ des 6. oder 
7. Jahrhunderts. Eine antiochenisclie Synode hat im Jalire 324/5 uberhaupt nicht statt- 
gefunden, geschweige dass sie, wie das Schreiben will, das Nicanuin anticipirt hat. 

3. Hr. Helmert legte vor eine Abhandlung iiber: Trigonome- 
trisohe Hohenmessung und Refractiouscoefficienten in der 
Hahe des Meeresspiegels. 

Liclitstrahlen, welclie den jMeeresspiegel in geringer Hohe iiberstreichen, weichen 
von der Kreisform stark ab, weshalb die Forriiel fiir gegenseitige Zenitbdistanzen ein 
Correctiorisglied zii erhalten liat, das von der Anderung des Kefractionscoefficienten 
init der Hbhe abhangt. Es wird niin an der Hand von Beobachtungsmaterial unter- 
siiclit, um welclie Betra:;e es sieli liierbei handelt. 

4. Hr. Koser iibergab den Jahresbericlit fiber die Herausgabe 
der Monuraenta Germaniae historica. 

5. Die Akademie hat dem auswartigcn Mitglied ihrer physika- 
liseh-mathematischen Classe Hrn. Adolf von Baever in Mfinchen zuin 
fftnfzigjahrigen Doctorjuhilaum eine Adresse gewidmet, deren Wort- 
laut unten folgt. 

6 . Folgende Druckschriften wurden vorgelegt; von dem Unter- 
nehmen der Inscriptione.s Graecae Vol. IX. Pars. II: Inscriptiones 
Thessaliae ed. Otto Kern. Berolini 1908 , A. Tobler, Vermisclite 
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Beitrage zur franzosisclien Grrammatik. Vierte Reihe. Leipzig 1908- 
und Th. Mommsen, Gesammelte Schriften. Bd. 5. Berlin 1908. 

7 . Die Akademie hat auf den Vorschlag der vorberathenden Com- 
mission der Bopp-Stiftung aus den Ertragnissen der Stiftung Hrn. Prof. 
Dr. Holger, Pedersen in Kopenhagen zur Fortsetzung seiner Studien 
auf dem Grebiete der lebenden keltischen Sprachen 1350 Mark zu- 
erkannt. 


Die Akademie hat das auswartige Mitglied der philosophisch- 
historischen Classe Hrn. Franz Buecheler in Bonn am 3. Mai durch 
den Tod verloren. 



Fkobenius: tTber Matrizen aus positiven Elementen. 
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Uber Matrizen aus positiven Elementen. 

Von G. Frobenius. 


voind die Elemente einer Matrix alle reell und positiv, so hat ihre 
eharakteristische Determinante und deren Unterdeterminanten einige 
inerkwiirdige Eigenschaften, von denen Hr. Oskar Perron die wich- 
tigsten entdeckt und in zwei Abhandlungen Grundlagen fur eine Theorie 
der jACOBischm Eettenbrucfialgorithmen und Zur Theorie der Matrices im 
64 . Bande der Mathematischen Annalen abgeleitet hat. Den Beweis hat 
er, wie er selbst hervorhebt, nur mit Anwendung von Grrenzbetrach- 
tungen durchfuhren konnen. Es ist mir gelungen, diese zu vermeiden, 
die Beweise zu vereinfachen und die Satze in einigen Punkten zu ver- 
vollstandigen. 


§ I- 

Sind die Elemente einer Matrix A alle reell und positiVj so hat ihre 
eharakteristische Gleichung eine Wurzel r^ die reellj positWj einfach und ah- 
solut grojier ist als jede andere Wurzel. 1st s'^.rj so sind die Elemente 
der zu sE-A adjungierten Matrix alle positiv. 

Die Elemente der Matrix Grades A seien alle positiv (> 0). 
Die Determinante \sE-A\ bezeichne ich mit ^(s) oder A(s), die dem 
Elemente se^-,-a^y^ komplementare Unterdeterminante (?z-l)‘“ Grades 
mit A^fs). 

Ich nehme an, die Behauptung sei firr eine Matrix, deren Grad 
< n ist, bereits bewiesen. Sind dann a, B, ■■■ v die Zahlen 1 , 2 , 3 , • • • ?! 
in irgendeiner Anordnung, und ist 


Bis) = A„„G) = 


- + 5 


-a^a, 


O'Hv 

- + s 


so hat die Gleichung .B(s) = 0 eine Wurzel q, die positiv, einfach und 
absolut grSBer ist als jede andere Wurzel. Eerner ist die Unterdeter- 
minante (n- 2 )*'” Grades Bi^fs), die dem Elemente in J5(s) kom- 

plementar ist, positiv (> 0 ), falls s'^q ist. 
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Nun ist 


A. ( 5 ) (s Cltxa) ( 5 ) ^ Cl^„ BttX (^) 1 

K,X 


wo X, und A die Werte /8, y, • • . v durcUaufen. Da B{q) = 0 und 
ist, so ist A{q) < 0. Folglich hat die Gleiehung J.(s) = 0 eine positive 
Wurzel, die > q ist. Ist r die groBte Wurzel dieser Art, so ist 
r> q fiir jeden Wert von x. Ist also s>r, so ist s> q, und mithin 
AM > 0. Sei 


C{s) = 


““ ^yy + 5 • • • — 


I “■ (^vy • . . — -{-S I 

und CxM die XJnterdeterminante (n-3)‘“ Grades, die dem Elemente 
in C{s) komplementar ist. Ist p die grofite positive Wurzel 
der Gleichung C{s) — 0, so ist p <q< r. Ist s>p, so ist C{s) und 
positiv. Nun ist 


demnaeh 

(I-) 


^^'yy “}“ ^ • ^‘yv 


As (^') = «aS C{s) + Zi, a«K ffxs • 


Daher ist A^n (s) > 0, falls s^p ist, also um so mehr, falls s>r ist. 
Ist 9(5) = A(s), so ist die Ableitung 

a 


die Summe aller Hauptunterdeterminanten Grades der Matrix 

sE-A. Daher ist <p'(r)>0, und mithin ist r eine einfache Wurzel 
der Gleichung 9(r) = 0. 

Wenn die Gleichung 9(s) = 0 eine negative Wurzel hat, so sei 
- q die kleinste; damn kaiin nioht q ~ r sein. Denn auch die Ele- 
mente der Matrix A” sind alle positiv. Ihre grofite reelle positive 
charakteristische Wurzel ware abor gleicli r^=.q-, sie ware also keine 
einfache Wurzel. 

Es kann aber auch nicht q > r sein. Denn sonst waren auch die 
Elemente der Matrix A+\{q-r)E alle positiv, ihre grofite positive 

Wurzel ware r' = [q + r), ihre kleinste negative -q'=- '-(5 + r) = - r', 

was nicht moglich ist. Demnaeh ist q <. r. 

Wie iibrigens leicht zu sehen, ist sogar r-q> 21c, wenn Akleiner 
ist als jedes der Hauptelemente ... a,,,,. 
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Sei a + hi eine Wurzel der G-leichung tp(r) = 0, deren absoluter 
Betrag mbglichst grofi ist. Sollte es aufier a±hi noch andere Wurzeln 
■desselben absoluten Wertes geben, so walile man. a + bi so, daB a 
(mit Berueksicbtigung des Zeichens) mdglichst klein ist. Ist also 
■a eine von a + bi verschiedene Wurzel der G-leicbung 9 (r) = 0, 
so ist ^ und falls a'^ + b'^ = (f + b^ ist, so ist a' > a. 

Dann kann man eine positive G-roBe g so walilen, daB, falls 0 <z Jc <i g 
ist, fur jede Wurzel a' + b'i 

{a — ky + b'^'>{a'—Jcy + b'’^ 

ist, Oder 

a^ + b^ — a'^ — b''^ > 2lc{a~a') . 

Denn ist ?/ = a'^+ so ist a-a'<0. Ebenso ist jene Bedin- 
gung von selbst erfiillt, wenn zwar a^+b'‘ > a'^+ 6'^ ist, aber a<a' ist, 
Ist aber a> a , so muB dann 

^ 2{a — a') 

sein. Man bestimme diese positive GroBe fiir jede von a ± 6? verschie- 
dene Wurzel a'+b'i, fiir die a'<a ist. Zu diesen GroBen nelime man 
nocli die Elemente Uu , ■■■ a„„ hinzu und bezeiclme mit g die Ideinste 

aller dieser positiven GrOBen. 

Ist dann 0 < k <g , so sind die Elemente der Matrix A - kE alle 
positiv. Hire chai*aktei‘istische Gleichung hat die Wurzeln a-k±bi, 
jede andere ihrer Wurzeln a'-k + b'i ist absolut kleiner. In dem an- 
gegebenen Intervalle kann man ferner k so walden, daB die Phase der 

GroBe a-k + bi ~ pe"'' zu 27r in einem rationalen VerhSltnis — steht, 

' m 

2^77 

S- = — — . Dann sind auch alle Elemente der Matrix {A - kE)” positiv, 

und ihre absolut grSBte Wurzel ist {a-k±bi)”= p”, ist also erne reelle 
positive GroBe. Ware also b von Null verschieden, so ware diese 
Wurzel keine einfache. Die absolut groBte Wurzel der Gleiehung 
tp(s) = 0 ist folglich reell; demnach ist, wie oben gezeigt, a positiv. 
Ist ferner a' + b'i eine andere Wurzel, so kann auch nicht a"‘ + b'^= 
sein, weil sonst a'< a ware. 

Fur die groBte Wurzel r sind nicht nur die Unterdeterminanten 
Grades von rE—A positiv, sondern auch alle Hauptunterdeter- 
minanten aller Grade. Insbesondere ist r groBer als jedes der Haupt- 
elemente On , , • • • . 

§ 2 . 

Sei q die grbBte Wurzel der Gleichung d^„(s) = 0, q’ die von 
= 0, q" die von = 0 usw. Dann ist r die einzige posi- 

tive Wurzel der Gleichung A {s) = 0 , die > ^ ist. Dies ist klar, wenn 
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q die groBte der Zalden q, q\ q", ist. Denn ist dami s> q, so 
sind die Grofien , ••• alle positiv, folglicli auch 

ihre Summe Wenn demnach s von q an wachst, so wachst 

aneh. 9 ( 5 ) bestandig, kann also hochstens einmal verschwinden. 

Es ist mitbin nur noch zu zeigen, dab 9(s) nicht verscliwindet, 
falls s zwiscben irgend zwei jener GroBen q imd q' liegt. Nun ist 

A (^*) d (s) Acta (^) 4.|£p (s) Aap, (’^) ' 

Sei etwa q>q', dann ist q>q'>P- Pdi' die Determinante 
Grades kann die Behauptung schon als bewiesen angeseben 

werden. Diese verscbwindet also far keinen Wert zwiscben q und p- 
und ist daber, weil q eine einfacbe Wurzel ist, in diesem Intervalle 
bestandig negativ. ist positiv, falls s > q' ist. und 

Ap^{s) sind positiv, falls s>p ist. Daber kann j4.(s) zwiscben q und 
q' nicbt verscbwinden. 

Ist g > s > q\ so kann /!„„(«) nicbt verscbwinden, weil q > s > p 
ist, und Ag,g{s) nicbt, weil s > q' ist. Ist q > q' > q", und liegt s 
zwiscben q und q", so verscbwindet nur fur s = q', aber fiir 

keinen Wert zwiscben q und q' und keinen zwiscben q' und q". In 
dem ganzen Intervall zwiscben der gi'bbten und der kleinsten der 
GrbBen q, q', q", ■■■ verscbwindet also ^„„(#‘) nur fiir s=g, Ag,p,{s) 
nur fiir s = q' usw. Ist etwa q die grbBte und q' die kleinste dieser 
GrbBen, so ist 

-U(fy) — 0, > 0 , Ay.,(q) > 0 , • • • 

Aaa(g') < 0 . ig’) = 0 , < 0 , • • . 

Mitbin ist q>'{q) ^ 0 und g''(q'} < 0 . 

Die Gleichunq = 0 liat eine reelle positice Wurzel zwischen der 
(jrdjdten und der kleinsten der Grofien q^, q.,, q,^, falls q„ die grojote 

Wurzel der Gleichuny 7l„„(s) = 0 ist. 

Hat die Gleiohwig 9 ( 5 ) = 0 noch under e positive Wurzeln als r, so' 
sind diese alle kle.iner als die kleinste der Grofien q^, q^, g„. 


S 3- 

Wenn die cbarakteristische Gleicbung 9(.?) = 0 der Matrix ^1 eine 
einfacbe Wurzel r bat, cbe absolut grofier ist als jede andere Wurzel, 
so ist die JReihe 


(I.) 


(.N-d)- 





Af 

d'+‘ 


+ ••• 


konvergent, falls |•?j>|?’( ist. Denn sie ist die Entwicklung einer 
rationalen Funktion (d. h. von rationalen Funktionen) niit dem 
Nenner q>(s), konvergiert also, falls s grofier ist als jede Wxirzel der 
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Gleichung 9(5) = 0 . Die adjungierte Matrix von. P moge mit P be- 
zeichnet werden, Dann ist 



Die Formel ( 5 .) gilt auch, falls r eine mehrfache Wurzel der G-lei- 
cliung q’(r) = 0 ist, die absolut groBer ist als jede andere Wurzel. Nur 
muB dann von Null verschieden sein, falls die Matrix P — {p^o} 
der Koeffizient des Anfangsgliedes in der Entwicklung von ( 5 ^'— A}"‘ 
nach steigenden Potenzen von s~r ist. 


§ 4- 

Wird von der Matrix A nur vorausgesetzt, daB ilire Elemente 
> 0 sind, so lassen sicb dureh Benutzung der obigen Beweisme- 
thoden und durch Stetigkeitsbetrachtungen leicht die Modifikationen 
feststellen, unter denen die entwickelten Satze giiltig bleiben. Die 
grofite Wurzel r der Gleicliung 9 (a) = 0 ist reell und positiv 0). 
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Sie Irann eine mehrfache Wurzel sein, aber nm’, wenn die Haupt- 
untei-determinanten 4.„„(r) sUmtlich verschwinden. 1st sie eine ^fache 
Wurzel, so verschwinden alle Hauptunterdeterminanten (n-l)*®”, («-2)*“, 
^ + 1 )‘“ Grades der Matrix rE— A. 

Den Wert 0 kann r nur dann haben, wenn die GroBen 
••• samtlieh verschwinden. 

Sind die Grofien beliebig, so liegen die reeUen Teile der Wurzeln 
der Gleichung | g,,_-S(?,^ | = 0 zwischen der groBten und der kleinsten 
Wurzel der Gleichung 


— (G*). + Gx*) — ^ 


0 , 


wo 0.,. die zu konjugierte komplexe GrbBe ist. (Hirsch, Sur les 
radnes d’une eqimtion fondamentale , Acta math. Bd. 25.) Ist also 
positiv, so ist die grSBte Wurzel r der Gleichung 9(s) = 0 kleiner 
.als die groBte Wurzel der Gleichung 


(I.) 


■ (g»x + G,j,) — se^x 


— 0. 


Betrachtet man die n~ Elemente als reeUe positive Verander- 
liche, so ist r eine eindeutige Funktion derselben. Diflferenziert man 
die Gleichung «?(?*) = 0 nach so erhalt man 


Mithin ist die Ableitung positiv, und folglich wachst r, wenn eins 
der Elemente zunimmt. Mit Hilfe dieser Bemerkung kann man auf 
verschiedene Arten Grenzen hnden, zwischen denen r liegt. 

Sind die Elemente a„; einei' Matrix n'*" Grades alle positiVj so liegt 
Hire grofite charaJcterLstische Wurzel zwischen der grofiten und der kleinsten 
■dev n Zahlen 

= G„i + Gaa + ■ • • + a„„ (a. = I, 2 , ■ • ■ n). 

Man addiere in der Determinante A{r) = 0 zu den Elementen 
der a*"” Spalte die der (n-1) anderen Spalten und entwickle dann 
die Determinante nach den Elementen jener Spalte. So erhalt man 

(r — «,) Aai (?■) + {r — a^) A „2 (»•)+••• + (r — a„) (?•) = 0 . 

Da die Unterdeterminanten A,.,,(r) alle positiv sind, so konnen daher 
die Differenzen r-Gj, r-a^, ■■■ r-a„ nicht alle dasselbe Zeichen haben, 
und folglich muB r zwischen der groBten und der kleinsten der GroBen 
■■■ liegen. Sind spezieU diese GroBen alle einander gleich, 
so muB auch r ihnen gleich sein. 
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Die angebliche Synode von Antiochia 
im Jahre 324/5. 

Von Adoi.f Harnack. 


Einer der wichtigsten syrisclien kirchenrechtliclien Kodizes, den wir 
besitzen, ist der Cod. Paris, syr. 62 (olim Sangerm. 38). Die reich- 
haltige Sammlung, die er enthSlt, ist im Jahre 687^ oder bald iiach 
diesem Jahre angelegt ; die Handsehrift (Estrangelo) wir^ ins 8 . oder 
9. Jahrhundert versetzt. Beschrieben wurde sie von Munk (bei Cuketon, 
Corpus Ignat., S. 342 f.), von Lagarde (in den "Reliquiae Juris «) undf 
von ZoTENBERG (Pariser Katalog). Lagarde gab die sogenannte «Apo- 
stolische Kii'chenordnungii aus ihr heraus und die umfangreiche »Syri- 
sche Didaskalia<s die Grundschrift der seeks ersten BE. der "Apo- 
stol. Konstitutionen « . Cdreton und Lightfoot edierten die Ignatiana 
der Sammlung, und aucli fur die neuesten Herausg‘eber der Syrischen 
Didaskalia (Acheeis und Flemming sowie Funk) ist unsere Handsehrift 
die fiihrende gewesen. 

Aufmerksam gemacht dureh eine Notiz in Zotenbergs Katalog lieB 
Hr. Eduard Schwartz die bisher nicht edierten Fol. 144'’ — 147'' photo- 
graphieren und publizierte sie zusammen mit einer eigenen grieehischen 
Hbersetzung' in dem 6. Stuck seiner Studien >'Zur Geschiclite des 
Athanasius® (Naehriehten der Kgl. Gesellsch. d. Wiss. z. Gottingen, 
phil.-hist. Klasse, 1905, H. 3 S. 2711!*.). Er unterzog dabei das zu- 
sammenhangende Stuck einer Untersuchung, die mit dem Ergebnis 
endigt, dafi auf diesen Blattern das bisher unbekannte Synodalschreiben 
einer bisher unbekannten antiochenischen Synode vom Dezember 324 
(oder etwas spater) vorliege. 

Wenn dieses Ergebnis richtig ist, so bedentet es einen totalen 
Umsturz unserer Vorstellungen von der Vorgeschichte des niciinischen 
Konzils; denn wir lernen hier, dalS wenige Monate vor dem Nicanum 
eine groBe Synode von 59 Bischofen in Antiocliien getagt, sich zur 
Orthodoxie bekannt und — den Arius als einen schon Gerichteten 


1 


Nacli (lieser zitiere ich im folgenden. 
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behaadelnd — den Eusebius von Casarea, Tbeodotus von Laodicea 
(Syr.) und Narcissus von Neronias einstimmig (vorlaufig; ihnen wird 
eine Frist zur Umkehr gewahrt) exkommuniziert hat. Was das be- 
sagen 'will, daiS vor dem Nieanum eine grofie orientalische Synode 
nicht nur dem Bischof Alexander vein Alexandrien bedingungslos zu- 
gestimmt, sondern auch das Haupt der origenistisclien Mittelpartei, 
Aen grofiteir Gelehrten des Orients, Eusebius, verdammt hat, braucht 
nicht ausgefiihrt zu werden. Als man in Nicaa zusammentrat, hatte 
also der Orient schon gesprochen, und zwar im orthodoxen Sinn, 
und Eusebius kam als ein Verurteilter zum.Konzil! 

Aber sind diese Akten bzw. ist dieses Synodalschreiben echt, 
■Oder vielmehr — hat diese Synode iiberhaupt stattgefunden? Wer in 
Zukunft auch nur eine Zeile iiber das Nieanum schreiben will, mufi 
allem zuvor hier im klaren sein. Hr. Schwartz selbst verrat keine Spur 
von einem Zweifel. In Deutschland hat sieh meines Wissens noch 
niemand geauBert; aber Duchesne (Histoire ancienne de I’eglise, T. IT, 
1907, S. 137) hat in einem Satze, den er der Frage widmet, Stellung 
genommen; »Je ne saurais accepter comme authentique le concile 
d’Antioche de 324 dont M. E. Schwartz public une pretendue lettre 
synodale adressee a Alexandre de Byzance.® Griinde hat er nicht 
genannt — fast darf man sagen, mit Recht — ; denn die folgenden 
Ausfiilu'ungen werden zeigen, dafi die Beobachtungen, welche gegen die 
Echtheit sprechen, oifenkundig sind; ja sie liegen so sehr an der Ober- 
flache des Problems, dal3 man sich wundert, wie sie einem Kritiker 
entgehen konnten. Aber Inedita pilegen den Entdecker zu faszinieren. 
Immerhin miissen wir dem Herausgeber dankbar sein, daJ3 er das 
Stuck ans Licht gezogen hat. Dieses Liehts wird es sich freilich nicht 
lange erfreuen; denn es ist eine grobe FSlschung ohne jeden 
geschichtlichen Wert. Auch hat eine Synode zu Antiochien im 
Jahre 324 in Sachen des Arius iiberhaupt nicht getagt. So wird das 
Stiick in das verdiente Dunkel zuriickkehren. Die Griinde, welche 
liber die Unechtheit des Stiicks entscheiden, fasse ich im folgenden 
zusammen; voran schicke ich eine Beschreibung desselben. 


I. 

Angeschlossen an die bekannten antiochenischen Kanones (vom 
Jahre 341) findet sich in unserem Kodex ein Synodalschi-eiben und eine 
angehiingte historische Notiz. Das Schreiben bezeiehnet sich als Brief 
^iner in Antiochien versammelten Synode an Alexander, Bischof von 
Neu-Rom. Neu-Rom existierte bekanntlich im Jahre 324 noch nicht; 
nber da die Gberschrift spater sein kann, ist darauf kein starkes Ge- 
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•wicht zu legen: gemeint ist Bischof Alexander von Byzaiiz, dem 
spateren KonstantinopeP. 

Das Schreiben selbst hat die Adresse: Tu Xrfo) kai bwor'f'xcp Aaba<p& 
ATAUHTtp KAI cYAAeiTOYPrtp AAesANAPCj). Diescs » iJMOY'f'xa) « flndet sich auch 
in dem echten Schreiben des Alexander von Alexandrien an diesen 
Alexander von Byzanz (Theodoret, h. e. I, 3 Adi-esse). Sofort folgen 
ohne GrruB die Namen von 56 Bischofen (ohne Angabe ilrrer Sitze). 
Die ersten Namen lauten Eusebius, Eustathius, Amphion, die letzten 
Hesychius, Avidius und Terentius. 

Wie das Rundschreiben Alexanders von Alexandiaen, mit welchem 
er die Verurteilung des Arius den auswartigen Bischdfen anzeigt, beginnt 
auch unser Brief mit den Worten: '"Gnoc c(»)matoc 8 ntoc thc ka0Oaikhc ekkah- 
c!ac (nur kata hAnta tohon ist hinzugefiigt). Das ist seltsam ! Er gibt 
sich als Brief eines einzelnen (i. Pers. Sing.) im Verein >imit den 
heiligen Brudern*. Der Schreibende mul 3 der Bischof sein, der in 
der Reihe der 56 an erster Stelle steht, d. h. ein Mann namens Eu- 
sebius. Er erzahlt als Einleitung zur Wiedergabe dessen, was die 
Bynode beschlossen hat, zunlichst von sich selber; er sei nach Anti- 
ochien gekommen und liabe die dortige Gemeinde durch die Irrlehre 
und den Aufruhr Einiger tief erschuttert gefunden; er habe daher 
den Schaden nicht allein heilen wollen, sondern eine Synode der 
benachbarten gleichgesinnten BischSfe zusammenberufen aus Palastina, 
Arabien, PhSnizien, ZSlesyrien, Zilizien und einige aus Kappadozien. 
Der Zusatz: •v'no hgaaion tAp kai aikaiun cynoikgTtai ft niiAic ist etwas 
unverstandlich. Er fahrt fort, die Eingeladenen seien gekommen und 
gemeinsam habe man sich iiberzeugt, wie groS die eingerissene Dn- 
ordnung in Antiochien und uberall in jenen Gegenden sei, well in 
der Zeit, da die Machthaber den Zusammentritt von Synoden ver- 
boten batten, das Kirchengesetz und die kirchlichen Kanones in 
Verachtung gekommen seien; hauptsachlich kame es nun darauf 
an, das eigentliche Geheimnis des Glaubens, die rechte Lehre vom 
Heilande, dem Sohne Gottes, zum Ausdruck zu bringen ; vorangegangen 
sei damit der teure Bruder Alexander von Alexandrien, indem er den 
Arius (und einige Presbyter urn ihn) ihrer Lasterungen wegen ausge- 
schlossen habe; die heilige Synode habe das Hauptstiick der Geheim- 
nisse zuerst geprilft, in der tJberzeugung, dafi sich die Ordnung der 
iibrigen Dinge daran (leicht) anschliefien werde; so batten sic im Verein 
mit einigen beredten Laienbriidern zuerst iiber den kirchlichen Glauben 
gehandelt, wie die heiligen Schriften und Apostel ihn lehren und die 

* Die Unterschrift des Sclireibens bezeichnet den Adressaten als eniCKonoc thc N^ac 
■■P tiMHc, TOYTecTi AG KMNCTANTiNOYnoAscoc. Das ist nocli auffalleiider, aber mag als 
spilterer Schreiberverinerk auch auf sich berulien. 
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Vater ihn iiberliefert baben und sieh dabei auf das von Alexander 
von Alexandrien gegen Arius Verbandelte bezogen, damit, weim Arius 
Naebfolger fSnde, auch sie von der Exkommunikation betroffen wiirden. 

Es folgt nun die GlaubensdeHaration der Synode. Sie wird be- 
zeich.net als der Grlaube, den die 318 Geistesmanner vorgelegt haben,. 

O^C of AIKAION NOMiZeiN KATA cApKA zAn fi NOCTn, AAAA 4n nNe'f'MATI taTc 
T&N eeOTTNe'y'CTCDN BIBAItON XhAIC TPAiPaTc CYNHCKflCOAI. 

Die Glaubensdeklaration umfafit 37 Zeilen (genau ein Drittel des 
ganzen Briefs). Sie schlieBt sich inhaltlich aufs engste, zum Teil wort- 
lieh, an die beiden groBen Schreiben des Alexander von Alexandrien 
an, die wir besitzen (Sokrat., h. e. I, 6; Theodoret., h. e. I, 3) — so 
jedoch, dafi alle dogmatisehen Singularitaten und AnstoBe, welche diese 
alien Schreiben noch bieten, getilgt sind. Der grbBte Nachdruck wird 
dabei auf die Pradikate "ATPenTOc kai Xnaaaoicotoc# gelegt. Auch bei 
Alexander finden sie sich; aber in unserem Schreiben sind sie so be- 
tont, daB schon im ersten Artikel Gott selbst als Arpenroc kai anaaaoico- 
Toc bezeichnet wird (wozu doch im arianisehen Streit keine V eranlassung 
vorlag). Ganz wie bei Alexander findet sich auch hier das Pradikat 
A eeoT6Koc fur Maria, wahrend, wie bei ihm, bMoo-r-cioc fehlt. Die 
Deklaration schlieBt mit den paraphrasierten Anathematismen des Ni- 
canums: ANAeeMATizoNrec ^KeiNovc of AerovciN nomizoycin rt KHP'f'ccoYciN t6n'. 
yi6n to? eeo? kticma reNHTON A noiHT6N kai o?k AAHefflc reNNHMA eTnai 
bn 8n bxe o?k Sn‘ AmgTc tap bn 8n kai Sctin kai bn <i>Qc ^ctin, nicTe?OMeN' 
npocen Ae KXKeiNOYC [XNAeeMAnzoMeN] oT rfi A-fTeiOYcicp eeA^cei a?to? Aipen- 

TON e?NAI A'Y'TON firO?NTAI, BcneP KaI 01 ^K TO? MA bNTOC nAPArONTeC tAn 
r^NNHClN, KAI mA 4>?Cei ATPeUTON KATA t6n UAT^PA ‘ eiK(i)N TAP d)C ON nSciN, 
OYTUC KAI MAAICTA ON TOJAe TO? HATPhC ^KHP?X0H 6 CWTI^P PIMUN. 

Die ganze heilige Synode — heiBt es nun weiter — habe diese 
Deklaration als die apostolische und heilsaine Lehre angenommen; 
nur Theodotus von Laodicea, Narcissus von Neronias und Eusebius 
von Casarea hatten ihre abweichende Meinung hinter listigen und 
tauschenden Ileden verborgen — eNAPrffic, es 3 n ripcoT^eHCAN kai hpc*)- 

THCAN, riA^rxeHCAN 6M0A050?NTeC ToTc MBt’ ApSIOY KAI ONANTIA ToTc nPOKEI- 

M^NOic (tPONOYNTec. DcmgemaB habe die Synode beschlossen, ihres fal- 
schen Glaubens wegen ihnen als Unwiii-digen die Kirchengemeinschaft 
zu versagen; sie schreibe das, damit auch Alexander die Geineinschaft 
mit ihnen und die Korrespondenz aufhobe; indessen habe die Synode 
ihnen Zeit zur Umkehr verstattet bis zur groBen und heiligen 
Synode von Ancyra. »Beeile dich nun, alien gieichgesinnten Brii- 
dern diesen Beschlufi zu schicken, damit sie betrefis der drei Bischofe 
orientiert sind und wissen, was diese Abtriinnigen fur Leute sind.® 
Mit den iiblichen GriiBen schlieBt das Schreiben. 
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Es folgt nun noch eine historische Notiz, die also lautet: 

■■Gn^cTeiAAN Ae nepi thc a-y-thc -^noe^cecoc tA a-v-tA ai’ ^t^poy ppAm- 
MATOC KAI np6c TO'V'C TflC ‘‘ItAAIAC ^niCKOnOYC TO'V'C ■V'Tt6 t6n thc MGrAAHC 
■■PtiMHC ePONON KAI enOlACANTO KAKcTnOI np6c TfiN C-fNOAON grrPA<liON An6- 
KPiciN cYNTieeM^NHN nXciN toTc ■ytt’ A’r'THC upicMENOic eTjc ncpi rricTecoc eiVe 
nepi ^kkahciactikCn kan6n(on ’ gn kai a’y'toi katatAiantgc fe'ne«YAN kg' ka- 
n6nAC npoc TA^THN TpIN ATIAN C'r'NOAON TAn ■'AnTIOXG^ CYNHrM^NHN KAI 
Ai’ A'^THc np6c nANTAC Tcrc THC ■'Anatoahc enicK6noYC' oVcnep kai a'y’to'y'c 

rPAYCO COI TA'f'TH TH BIBACO MGt’ 6A!rA, YnA KAI A'r'TO'i'C MAehIC. ZhTHT^ON 

A^ nfflc katA Apgioy kaI toIn aYt^ 6moa6h(on XruNizdMGNOi O'Y m^mnhntai to? 

bMOOYCioY ONOMATOC 0?T01 01 AflOl KAI THC XAHSeiAC ?n 4 PMAX 0 l Gn'cKOnOI, 

KAITOI YcTGPON er^NONTO THC AflAC GN NiKAlA CYn6aOY' KAl 01 HAgTcTOI A^TQn 
Scan gn toTc gkgTcg cynaxbgTcin. 

Die 25 romischen Kanones, die liier angekiindigt sind, linden 
sicli in der Handschriffc niclit; dagegen stelien — und zwar erst 
fol. 171'' — 16 Kanones mit der seltsamen Dbersclirift : "“Gti X'aaoi ka- 

NONGC Gi eniCTOAflC THC HAp’ ItaAIAC np6c TO?C TflC AnATOaRc eniCKdnOYC 

rerPAMM^NHC, oYnep 4 n^M<i>eHCAN ?n6 tGn gn ANTioxef>^ cynhtm^nun 4 nicK 6 - 
no)N. Also sind die angeblicli romischen Kanones vielmelir antioche- 
nische, die aus Rom wieder nach Antiochien zurackkamen. Solche 
sind ja auch in der » Historischen Notiz « bezeugt (s. oben). Die Ka- 
nones sind noch nicht gedruckt ; nach der Mitteilung, die Hr. Schwartz 
gibt, sind sie unzweifelhaft orientalisch , und zwar decken sie sich 
mit den Kanones des Basilius (ep. 217 ad Amphiloch.). 

11 . 

Was ist das fiir eine antiochenische Synode, <leren Synodal- 
schreiben hier voiiiegen soil? Der Schreiber der »E[istorischen Notiz« 
meint, sie sei vor dem Nicanischen Konzil abgehalten, und macht auf 
das Fehlen des »5 moo?cioc« bei sonst orthodoxen Bischofen aufmerk- 
sam. Hr. Schwartz folgt ihm unbedenklich. Allein, was der Schreiber 
meint, ist zunachst ganz gleichgiiltig ; das Synodalschreiben selbst 
liegt uns ja vor; auf sein Selbstzeugnis allein kommt es an. 

Fiir die Ansetzung vor dem Nicanum spricht i . das Fehlen des 
bMoo?cioc, 2. die Erwahnung, dafi die traurigen Zustande in Anti- 
ochien durch das Verbot der Welti eute (Weltherrscher), eine Synode 
abzuhalten, hervorgerufen seien. Das paBt auf die vornicanische Zeit 
(Licinius), 3. die Erwagung, daB ein Synodalschreiben, welches an 
die vornicanischen Schreiben Alexanders von Alexandrien sich an- 
schliefit\ diesen sehr bald gefolgt sein wird, 4. die Mitteilung, daB 

' .So eiig, JiiG e.s das bedeiitende Initiuin de.s eineii der.<!cll)eii einfacli wiederliolt. 

Sitzangsberichte 1 90S. 46 
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den drei vorlaufig abgesetzten Biscliofen eine Bekehrungsfrist bis zur 
Mgrofien und heiligen Synode in Ancyraa gegeben worden sei. In- 
dessen, diese Mitteilung beweist zuviel und wird sofort zum Verrater der 
TJnechtbeit ; denn a) eine Synode, die nocli nicbt abgehalten ist, kann 
nicbt »die groBe und beilige® genannt werden, b) die Synode von Ancyra 
hat vor dem Ausbruch des arianischen Streites zAviscben Ostern 
314 und 315 stattgefiindenb Hr. Sciiwaetz hilft sich hier so, dafi er 
annimmt, mit der Synode zu Ancyra sei nicbt die bekannte, sondern 
die gemeint, welehe in Nicaa zusammentrat; denn nach einer bei den 
Syrern erhaltenen Nacbricht babe urspriinglich die Absicbt bestanden, 
das Konzil in Ancyra abzubalten; das Ausscbreiben dorthin miisse 
schon ergangen sein, als unsere antiocbenische Synode zusammentrat, 
und somit sei alles in Ordnung; unsere Synode sei desbalb so nahe 
wie mbglich an das Nicanum beranzuriicken. Ein wabres Nest von 
Xlnwabrscbeinlicbkeiten und G-ewaltsamkeiten! Unwabrscheinlicb ist, 
dafi »die grofie und beilige Synode von Ancyra® eine andre sein soli 
als die durcb ibre Kanones allgemein bekannte; unglaub'vvurdig ist die 
spat auftauchende Notiz, dal 3 das grofie Konzil urspriinglicb in Ancyra 
tagen sollte (das Aktenstiick, in dem sie sich dndet, ist gefalscht, s. u.); 
aber selbst wenn die Notiz ricbtig ware, feblt docb jede Angabe dar- 
uber, daJS das Konzil wirklich nacb Ancyra ausgeschrieben worden 
ist; ware das gescbehen, so miifiten wir es wissen; endlieh — aucb 
wenn es nach Ancyra ausgeschrieben worden ist, so hatte docb nicbt 
die Synode, die erst zusammentreten sollte, die grofie und beilige Sy- 
node genannt werden konnen (s. o.). Also stebt es so: unser Sy- 
nodalscbreiben will vornicaniscb sein, entbalt aber durcb die Er- 
wabnung der bekannten Synode von Ancyra als nocb zukiinftig , 
einen ganz groben bistorischen Verstofi'; denn biernach miifite unser 
Schreiben vor das Jabr 3 1 5 fallen, in welcbem docb von Arianismus 
nocb Ivcine Rede war. 

Aber ebenso deutlicb wie die Einsicht, dafi das Synodalsebreiben 
vornicaniscb sein will, ist die Beobacbtung, dafi es das Nicanum vor- 
aussetzt bzw. nacbnicaniscb sein und sich mit dem Erlasse einer der 
bekannten Synoden, die bald nacb dem Nicanum in Antiocbien ab- 
gebalten worden sind, identifizieren will ; denn i . es beruft sich klipp 
und klar auf das Glaubenssyinbol der 318 Bischofe, d. b. der Vater von 
Nicaa (Ictin o?n h nicric, upoer^eH -v-n’ anapon nNeYMATiKWN t7h . . . Has) — 
die Tatsacbe, dafi es den Sinn des Nicanums wesentlich in den Worten 
Alexanders von Alexandriens wiedergibt, kann daran nicbts andern, 

^ SiHie III eine Chronoloftie II, S. 160. 

^ An die Synode von Ancyra im Jahre 358 (seniiarianiscli) ist natiirlich nicht 
zu denken. 
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2 . es wiederholt mit leichter Paraphrasierung den polemiscliea Schlufi des 
Nicanums wortlich, 3. es lai 3 t den Eustathius den Eusebius von Ciisarea 
■exkominunizieren, pai-allel zu der antiochenischen Synode vom Jalire 330, 
auf welcher umgekehrt Eusebius den Eustathius exkommuniziert hat, 
4. es behauptet, auf der Synode seien BiscliQfe aus Palastina, Arabien, 
Phonizien, Zolesyrien, Zilizien und einige aus Kappadozien zugegen 
gewesen; das kommt der Nachricht sehr uahe, auf einer der bald 
nach deni Nicanum in Antiochia gehaltenen Synoden seien Bischdfe 
aus Zolesyrien, Phonizien, Palastina, Arabien, Mesopotamien, Zilizien 
und Isaurien gewesen, 5. das Synodalschreiben enthiilt fast lauter 
Namen von BischSfen, die auch in Nicaa zugegen gewesen sind; ver- 
gleicht man namlich die ISTamen (s. die Zusammenstellung von Schwartz 
■S. 285 ff.), so finden sich von den 22 zolesyrischen Bischofen, welehe 
zu Nicaa unterschrieben haben, 20 (d. h. 20 identische Namen) auch 
auf dieser antiochenischen Synode usw., so daJ 3 unter den 59 Namen 
nur 7 vorkoinmen, die sich in den nicanischen Subskriptionen nicht 
finden; aber von diesen 7 Icommen 2 auf der bekannten antiochenischen 
Synode vor (Mokiinu und Alexander), und nur 5 sind nicht nachweisbar 
(Avidius, Irenaus, Irenikus, Rabbula und Terentius). Hr. Schwartz sucht 
der evidenten Tatsaehe, dafi das Nicanum vorausgesetzt, also, eine 
nachnicanische antiochenische Synode gemeint sei, dadurch zu ent- 
gehen, data er die Zahl » 3 1 8 « als spateren Zusatz streicht’ ; aber da- 
init ist gar nichts gewonnen; denn es bleibt bestehen, dafi diese 
Vater sich auf eine Grlaubensdeklaration »geistlicher« Manner von 
hochstein Ansehen berufen und dabei den polemischen SchluB des 
Nicanums vortragen; also setzen sie eben das Nicanum voraus'^. 

Da das Aktenstilck somit otfenkundig Ziige tragt, nach denen es 
imr dem Jahre 3 1 5 entstanden ist, ferner solche, nach denen es nach 
315 uiid kurz vor 325 erlassen sein muB, endlich solche, nach denen 
es notwendig nach dem Jahre 325 niedergeschrieben worden ist, so 
ist es das stumperhafte Machwerk eines spaten Falschers, 
der, selbst geschichtlich ganz unwissend, seinen Lesern 
alles bieten zu diirfen glaubte. Dieser Falscher ist so unwissend, 
daB er nicht die geringste Untersclieidung besitzt in bezug auf das, 
Avas vor und was nach Nicaa geschehen ist, vielmehr dreist drauflos- 
fabuliert und das, was zwischen 314 und 330 passiert ist, bunt durch- 
einander wiifit. 

‘ Die Zahl steht iin !Ms. am Ende der Zeile, aber, wie Hr. Schwartz bemerkt, 
deutlicli am Rand und auGerlialb des Schriftkoi'pers. Aber ist sie vou anderer Hand? 

^ Weim dalier die Zahl ii)ter])oliert sein .sollte, sc> i.st sie eine sachlich richtige 
Interpolation. 


46 ' 
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III. 

Die VerstoBe sind so grotesk und so evident, daB man eben des- 
halb zogert, sie irgend jemandem — sei es auch in der dunklen Zeit 
des 6. und 7. Jalirbunderts — zuzumuten. Wir wollen darum ver- 
suehs-weise die grobsten VerstoBe als spatere Zusatze streichen und 
annehmen, daB die Erwahnung der Synode von Ancyra und die Zahl 
318 Interpolationen seien und daB die Glaubensdeklaration dock alter 
als das Nicanum sein konne, wenn sie auch in ihrem polemisclien 
SchluB nahezu mit ihm identisch ist'. Aber auch nach diesen Zu- 
gestandnissen bleiben nicht nur einzelne schlimme Dinge nach — 
eine syrische S3rnode soil im Jahre 324 )>oeoT6Koc« for Maria ge- 
braucht und sie soli ihr Antwortschreiben mit denselben Worten er- 
of&iet haben, mit denen die Zuschrift beginnt!'^ — , sondern auch die 
ganze Situation erscheint noch immer als eine unglaubliche bzw. un- 
indgliche. Man envage : 

1. Alexander von Alexandiien hat sein Rundschreiben, betref- 
fend die Absetzung des Arius, erlassen; ein Konzil nach Nicaa ist 
bereits ausgeschrieben. Da wird ‘vvenige Monate vor seinem Zusam- 
mentritt in Antiochien eine groBe orthodoxe Synode von 59 BischOfen 
gehalten (so viele Bischofe sind vor dem Nicanum unseres Wissens in 
Syrien kaum jemals zusammengekommen) — und von einer solchen 
Synode sollten Eusebius, Athanasius, Sokrates, Sozomenus, Theodoret 
schlecLterdings nichts berichten? 

2. Auf dieser Synode sollen fast nur solche Bischofe gewesen 
sein, die gleich darauf auch in Nicaa waren ; sie miissen sich also 
in corpore von Antiochia nach Nicaa begeben haben! MOglich ist 
das; wahrscheinlicb ist es nicht. 

A 

3. Von diesen 59 Bischofen sollen 56 nicht nur die Absetzung des 
Arius in Alexandrian von vornherein gebilligt, sondern auch eine so 
orthodoxe Haltung eingenommen haben, daB von einer Mittelpartei 
uberhaupt keine Rede ist — und dies in Syi'ien, wo noch in den 
dreiBiger und vierziger Jahren der Semiarianismus herrschte und man 
sich liber den Irrglauben der Majoritat daselbst so bitter beklagte! 

4. Eben diese 56 Bischbfe sollen einstimmig wenige Monate vor 
dem Nicanum eine Glaubensformel angenommen haben, die bereits 
-Vnathematismen enthalt, die sich mit den nizanischen decken — und 
dariiber sollen Eusebius, Athanasius, Sokrates usw. stets gesehwiegen, 

' Wir neimien soniit versudisweise an, die Synode, auf die sich die Grlaubens- 
deklai'ation bezieht, sei die von Alexandria, auf welcher Aldus zum ersten Mai ex- 
kommuniziert worden ist. 

^ '■Gn6c cctMATOc Sntoc thc kagoaikhc eKKAHciAC — ein soldier Fall ist iiacb ineiner 
Kenntnis der kirchlidien Korresjiondenz im Altertum unerliort. 



Hakkack: Die angebliche Synode von Antiochia im Jahre 324/5. 485 


und das Nicanum soil doch den Verlauf geliabt liaben, den es nacli 
oirkundlichen Zeugnissen genommen bat! 

5. Eben diese Bischofe baben den beriibmten Eusebius von Ca- 
■sarea als Irrlebrer angeblicb verurteilt — und dennocb soli er in 
Nicaa die Rolle gespielt baben, die er spielte, und niemand soil 
seine vorlaufige Verurteilung als Ketzer erwabnt, und aucb sjpater 
nocb sollen seine Feinde diese furcbtbare Niederlage verscbwiegeii 
baben! Dazu: der kluge Eusebius soil so toricbt gewesen sein, sicb 
— obne es notig zu baben — auf eine Synode nacb Antiocliien zu 
begeben, wo er 56 Gegner und nur 2 Freunde vorfandl 

6. Diese groBe antiocbeniscbe Synode endlicb soli so zustande 
gekommen sein, daJ 3 ein obskurer Biscbof aus Isaurien ‘ — ibn bait naxn- 
licb Hr. ScHWAKTz fur den Biscbof Eusebius, der im Synodalschreiben 
an erster Stelle genannt ist' — nacb Antiocbia kam und, weil er 
dort scbwere Unordnungen und eine Sedisvakanz fand, die Bischofe 
von mebreren Provinzen zusaminemief. Sie sollen wirklicb dem Rufe 
gefolgt sein, ibn, den Isaurier, zuin Prases gemacht und unter seiner 
Leitung getagt baben! Diese Art, wie die Synode zusammengekommen 
sein und wie ein obskurer Mann bier das Wort gefiibrt baben solP, ist 
ebenso unglaublich, urn nicbt zu sagen, unmoglicb, wie alles vibrige. 

Also ist durcb die Annabine von Interpolationen bier nicbt zu 
belfen. Das ganze Stuck ist vom Anfang bis zu Flnde die Falscbung 
eines Ignoranten. Unter solcben Umstanden hat es naturlicb gar keiii 
Interesse, das zu untei-sucben, was in der »Historiscben Notiz« nocb 
binzugefiigt worden ist. Entweder ist der Falscher selbst ihr Ver- 
fasser oder ein Spaterer, der die Falscbung geglaubt bat. In beiden 
Fallen ist die ')Notiz«, die von einer Kori'espondenz der Synode mit 
den italienischen Biscbofen und von 25 Kanones fabelt, gleicb wert- 
los. Die Korrespondenz und die Kanones sind tlbrigens dem nacb- 
gebildet, was sicb auf einer spateren antioeheniscben Synode wirk- 
licb zugetragen hat und allgemein bekannt war. 

Unsere Kenntnis dessen, was sicb in dem letzten Jahr vor dem 
Nicanum und in den folgenden zebn Jabren abgespielt bat, ist liicken- 
liaft und in vieler Hinsicbt unsicber; aber so schlecbt ist sie dock 
nicbt, da 13 wir aufierstande waren, ein Aktenstiick von solcben Merk- 
inalen, wie sie dieses Synodalschreiben tragt, zu kritisieren und gc- 
biilirend zuriickzuweisen. 


‘ Der dann aucli in aiuveseiid gewesen seiu sol!. 

'•* Aber Isaurien ist in der Liste der Provinzen, aus denen Biscliofe zu der 
*Syriode nach Antiochia gekoinnien sind, iiberliaujjt nicht genannt! 

* Man beachte, dafi das Sclireibeii in der i. Pers. Sing, aligel'afit ist. 
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IV. 

Eine Falsclaung ist erst dann erklart, wenn es gelungen ist, ihren 
Anlafi und ihre Motive zu entzifiern. Audi das ist hier in holiem 
MaBe inSglieli. 

1. AuszugeJien ist davon, dafi der Falsclier seiner Falschung die 
beiden Sclireiben Alexanders von Alexandrien zugrunde gelegt und 
sie bauptsachlidi nacli ihnen konstruiert hat. In deni Sclireiben 
(Theodoret I, 3, S. 740 ed. Noesselt) lieiBt es aber: kai o-t-k oTa’ onuc 
eN Cypii^ xeiPOTONHedNTec enfcKonoi tpsTc aiA to? CYNAmeTN tG Apelo) 
KAi "AxiaaX eni to xgTpon ^neKKAioYci" nepi Sn h kp(cic ^nANAKeiceo) th 
?MeT^p,iv AOKmAci.?, [d. li. dem Alexander von Byzanz, an den audi 
unser Brief gericlitet ist], und am Schlusse bittet Alexander von Alexan- 
drien die Biscliofe, keinen Arianer in die Kircliengenieinde aufzu- 
nelimen, vielmehr so zu handeln wie jene Bischbfc a^oii Agypten, 
Libyen, der Pentapolis, Syrien, Lyzien, Paniphylicn, Asien, Kappa- 
dozien usw., ivelche scliriftlidie Erklarungen gegen den Arianismus 
bereits an ihn gesdiickt, bzw. seine Griaubensdeklaration unterzeiclinet 
liS.tten (S. 747). Da liegt der Aiilafi fiir die Falschung ofien vor uns. 
Sie ist als syrisches Sclireiben, und zwar als ein Echo der Zuschrift 
Alexanders aus Antiocliia gedacht, und vielleicht werden auch des- 
halb drei Bischofe in ihr exkommuniziert. Welche BiscliQfe Alexander 
gemeint hat, weifi man nicht und ist auch gleichgultig. Der Falscher 
setzte Theodotus von Laodizea, Narzissus von Neronias und den be- 
riihmten Eusebius von Casarea ein. Theodotus war in der Tat ein 
Freund des Arius und Fiihrer der Arianer, und Narzissus Avar ein 
Gesinnungsgenosse des Eusebius'. 

2. Neben dem beriihmten Eusebius von Casarea sind die beiden 
anderen Bischofe fast obskure Leute. Also darf man sagen, daB 
sich die Falschung gegen Eusebius richtet. Hierin liegt ihr 
Akumen, und er ist hauptsachlich gemeint, Avenn es von den drei 
Bisclibfen auf der Synode lieifit: »noAYTp6nci)c AAee?N neipneeNTec ka] ka- 
TAKP?nTeiN tAc TTaAnAC A'y'TUN ineANOAOriAIC O'y'K Xaho^cin, Smcoc snantia 
eicAroNTec d<t>ANHCAN KAI TAP GNAPrciic . . . HA^rxoHCAN 5MOAOio9NTec toTc 
MGT ApeioY. « Nicht nur in spaterer Zeit Avar bekaniithch die Ortho- 
doxie des groBen Kirchenhistorikers sehr umstritteii, sondern schon 
bei seinen Lebzeiten. Sokrates (I, 23) schreibt von ihni: G^ceeioc b 
TTAM<t.!AOY AirAtbccoY A6iAN ^ktAcato, Sti tAc aitIac A^reiN eKKAINtON lAk 

■ Eusebius hat ihn gegen Mavcell verteidigt; s. Maeccll bei Euseb. c. .Alarcell. 
1,4: ^dNTYxuN TAP Napkiccoy TOY NePOjNiAAOC uPoecTfiToc XuiCTOAH, Hn rerPA^s npoc 
. . . g'r'ceBioN, ac ''Ocioy toy XnicKdnoY gpconicANToc a?t6n, ei aScriep e^cesioc 6 thc 
TTaaaictInhc ayo oyciac sinai iphcin, oVtuc kai AfT6c A^roi, erstoN A'r'TbN Ano tcon tpa- 
xi^NTtoN TPeic eiNAi nicTE-r'eiN oyciac AnoKPiNdMCNON. 
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cYNevAOKeTN toTc eN Nikaia cYNdeero. Ilm wollte der FRlscher daher. 
treffen durch die Liigenlegende, er sei v^on einer groBen antioche- 
iiischen Synode abgesetzt worden, und so sein in der Kirche bestehen- 
des bohes Anseheii ruinieren. 

3. Aber wer hat ihn abgesetzt? Nacli dem Synodalschreiben, 
wie es uns voiiiegt, ein Bischof, ebenfalls den Nanaen Eusebius fiihrend, 
denPIr.ScHWARTz ausVerlegenheitmit einem obskuren isaurisehenBischof, 
der zu Nicaa anwesend gewesen ist und von dem man sonst schlechter- 
dings nichts weifi, identifiziert. Das kann naturlich nieht sein. So 
verfahrt kein Falscher; er braucht einen illustren Namen! JSfun, nach 
dem Namen dieses obskuren Eusebius folgt in dem gefalschten Sehreiben 
aber sofort ein sehr bekannter Name, niimlich der des Eustathius. 
Eustathius war nicht nur Bischof von Antiochien (schon zur Zeit 
des Nicanums) — eben den Bischof von Antiochien brauchen wir fur 
eine antiochenische Synode — , sondern auch das Haupt der Ortho- 
doxie in Syrien, und er ist bekanntlich von Eusebius von Ca- 
sarea und seinen Freunden ein paar Jahre nach dem Nicanum 
auf einer Synode zu Antiochien abgesetzt worden (s. Sokrat. 
I, 24 cum parall.). Mit einem Schlage wird nun klar, wie der Anfang 
des Synodalschreibens zu lesen ist — nicht iffl Xrfco ka! 6«0Y'?x(j) AAeA<tc 5 

XrAriHTCO KAI CYAAeiTOYPrffl ■'AAeiANAPlil £'?CeBIOC, 6 'Y'CTAeiOC, AmoIwn kta., 

sondern xcli Xriu .... AaeseAnapo) (tm) e'^ceseT 6'Y'CTAeiOC, Am^iun kta. 
Eustathius ist als der Prases der Synode und als der Verfasser des 
Synodalschreibens anzusehen; nur auf ihn paBt die hohe Stellung, die 
der Leiter der Synode und der Schreiber des Synodalbriefs emnimmt^ 
und die ganze Falschung hat also klarlich den Zweck, der historischen 
Absetzung des orthodoxen Eustathius durch den heterodoxen Eusebius 
— diesem Skandalon der Kirchengeschichte ! — dreist eine erlogene 
Absetzung des Eusebius durch Eustathius eiitgegenzusetzen'k 

4. Ob noch eine dogmatische Nebenabsicht den Falscher geleitet 
hat, darf man fragen. Es ist oben darauf hingewiesen worden, daB 


‘ Wenn der Sclireiber von sich sagt: ^AediN rXp eic tAn tAn ANTioxeaiN KAiiAdiN 
Ti^N ^kkahci'an aIan TAPAXeeTcAN, .so hat man sich zu erinnern, dafi Eustathius erst kurz 
vor deni Nicanum zuin Bischof von Antiochien gewiililt worden ist, wahreiid er vor- 
lier Bischof von Beroa war. 

“ Hr.ScHWARTz, an beide Absetzungen glaiibend, niinnit (S. 281 Nr. i) an, Eitsebins 
habe iin Jahre 330 Raclie genormnen an Eiistatliius fiir die. Absetzung, die die.ser sechs 
Jahre zuvor fiber ihn verhangt hatte. Er hatte deinnach selbst seinen eigeneii Text vcr- 
bessern und den e-t-CEBioc in einem e'Y'ceBei verschwinden lasseii sollen. Freilich — in 
der Hauptsache ware so doch nichts geiindert; denn niclit Eii.seliius von Cii.sarea hat 
im Jahre 330 Raclie an Eustathius seiner Absetzung wegen geiioniiiien, sondern ein 
Falscher des 6. oder 7. Jahrliunderts hat sich an Eusebius geraclit, weiL er den Eu- 
stathius abgesetzt bat. 
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der Ftilscher fiir die Pradikate ».ATPenTOc kai ANAAAoiuToca ein besoa- 
deres Interesse zeigt, welches iiber das lateresse, das ihnen die Vor- 
lage (der Brief Alexanders) zollt, weit hinausgeht. Hebt dooh der 
Falscher schon bei der ersten Pei’son der Gottheit, also bei Gott selbst, 
hervor, daJ3 ihm diese Pradikate zukommen. Das weist ineines Er- 
achtens auf die monophysitischen Kampfe, in denen bekanntlich auf 
das hitzigste iiber die Leidensunfahigkeit und Unveranderlichkeit der 
Gottlieit gestritten wurde. Dennoch glaube ich nicht, dafi der Fal- 
scher zu bestimmten Zwecken die Unveranderlichkeit hervorgehoben 
hat; hiitte er solche verfolgt, so hatte er sich noch deutlicher aus- 
gedriickt. Wohl aber hat er seine Zeit und ihre Interessen durch 
jene Hervorhebnng veiTaten. Er schrieb in der Zeit der monophy- 
sitischen Kampfe — oh im 6 . oder im 7 . Jahrhundert, das lafit sich 
nicht melir ermitteln'. 

Weder im Dezember 324 noch sonst vor dem Nicanum hat eine 
grofie antiochenische Synode, die das Nicanum antizipiert liat, statt- 
gefunden. Alles ist dreist erlogen, das Synodalschreiben und die 
Synode selbst — erlogen in einer Zeit, in der entsetzlich viel in Ost 
und West (auch in Rom) gefiilscht worden ist, gefalscht zu dogina- 
tischen, gefalscht zu kirchenpolitisclien , gefalscht zu erbaulichen 
Zwecken, gefalscht aus Lust am Fabulieren, gefalscht, um die frii- 
here Geschichte, wo sie unbequem und anstdSig war, zu libermalen 
Oder auszutilgen. Axich speziell fiir Antiochia ist viel gefalscht wor- 
den ; ieh erinnere an die Falschungeii in bezug auf die ersten Bischofe, 
an die Falschung einer apostolischen Synode in Antiochien und an 
die Falschung eines antiochenischen Symbols gegen Paul von Saino- 
satal Unsere Falschung, die wic die anderen den Stuhl von Antio- 
chia erheben soli — er soli schon vor dem NieSnum fiir die Ortho- 
doxie eingetreten sein! — stellt eine Geschichtsfalschung gleichsam in 
Reinkultur dar. Das Ansehen des grofiten Ilistorikers der alten Kirche 
sollte zum Ruhme der Kirche von Antiochia vernichtet "vverden. Der 
Falscher besaS nichts als Aktenstiicke und Berichte, die wir auch 
noch besitzen, niimlich eine Kanonensaminlung und w^as man bei So- 
krates und Genossen las; von Chronologic hatte er keine Ahnung. 
Seinen Zoni erregte die Absetzung des orthodoxen Eustathius durch 
Eusebius. Er dui’fte es seinem Publikum gegeniiber wagen, die Ge- 

‘ In (lof!;iH!iticis var der FiiLsclier nielit ganz unfijebildet. Das beweist die Be- 
obaclitiing, daB er in der Glanhensdeklaration. die sich so eng an die Alexanders 
von Alexaiidiien anschlieBt, alles AiistdBige wiederzugeben vennieden hat, was er dort 
reichlich land. 

loll habe iiber sie in der »llis.si()nsgeschichtc« (i. Anil.) .S. jaif. eingehend 
gehandelt. 

“ Hahn, llildiothek der .Symbole (3, .\ull.) § 152. 
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schichte hiei‘ einfacli umzukeliren, und sicli dabei die grdbsten ge- 
schielitlichen VerstoBe und Widerspriiche erlauben; denn er empfand 
sie selbst nicht und konnte auf nock ungebildetere Lesei* reehnen. 
Wir wissen nicht, daB seine Falsehung einen Erfolg gebabt hat — 
andere fraudes Syrorum waren darin gliicklicher — ; nur in einer 
syrischen Handschrift rersteckt ist sie auf uns gekoinmen, aber bis 
vor drei Jahren nicht ans Tageslicht getreten. 


Anhang. 

Das Schreiben Konstantins, durch welches er das angeb- 
lich nach Ancyra berufene Konzil nach Nicaa verlegt und 
die BischSfe dorthin einladt. 

Die Annahine von Hrn. Schwartz, das groBe Konzil sei msprung- 
lich von Konstantin nach Ancyra berufen worden (s. oben), stiitzt sich 
ausschlieBlich auf ein ebenfalls nur syrisch erhaltenes Schreiben’, das 
die tJbersehrift tragt: » Brief des Basileus Konstantin an die Synode 
der 318 Vater. >< In der Retroversion von Schwartz (a. a. 0 . S. 289), 
der es unbedenklich fiir echt halt, lautet es: 

To MHA^N eMe gxeiN 8 an TiMictTepoN H ea toTc d^eAAMoTc moy tAc 
e'i^ceBeiAC, uanti ahaon gTnai nomIzo). enei a^ tAn tun enicKdnuN c'f'NOAON 
4 n ■'ArK'J'PA THC r aaatiac readceAi npdrepoN CYNe<i>UNAeH, n?n uoaaOn feheKA 
K:Aa6n etNAI ^AOi€N TnA 4n NlKAliji Tfi THC BieYNIAC nOAEI CYNAXefl, ai6ti ts 
01 THC ■'ItAAIAC KAl TUN AOITtSn tRc G-r-pctuHC MCPUN CPXONTAl ^u'CKOnOI 
KAi AiA tRn kaai^n TO? X^poc KPACiN, Sti a 6 KAl Yn ’ crd) ^rr?6eN eCATflC u 
KAl KOINUNOC TUN rCNHCOM^NUN. AIA TO?TO TNUPlzU ?mTn, AACAiDOI XpaUHTOI, 
uAntac ?mac etc tRn ciphm^nhn n6AiN, toytccti a’ eic Nikaian, aia cnoYAHC 
^e^ACIN CMC CYNAXeHNAI. CKACTOC 0?N ^MOllN bpClN SIC TO XPRCIMON, OIC UPOei- 
phka, cnsYAETU Xney tin6c meaaRceuc tax4uc ^aeeTn, Tna oeathc tGn re- 
NHCOM^NUN A'V'Tdc £rr?6EN rENHTAI. 6 SEOC ?MAC AIAOYaAsEI, AaSA^oI 

Atauhtoi. 

Zuniichst — wie Hr. Schwartz aus diesen Worten bestimmt 
schliefien konnte, das Nicanische Konzil sei von Konstantin zuerst 
nach Ancyra berufen worden, ist nicht ersichtlich. Diese Auslegung 
ist nur eine der beiden Moglichkeiten. Die Worte bedeuten viel wahi-- 
scheinlicher, daB, nachdem schon friiher in Ancyra eine Synode ge- 
halten worden sei, numnehr eine solche in Nicaa stattfinden solle. 
Wir haben also hier wahrscheinlich dieselbe Riickbeziehung auf die 


' Sielie PiTRA, Analecta Sacra IV, 224 f. (452). Tber die Tberliererung s. dort 
nnd Schwartz, a. a. 0 . 1904, S. 358 not. 2. 



490 


Gesammtsitzung VO01 14. Mai 1908. 


bekannte Synode von Ancyra zu erkennen, die sich auch in dem ge- 
Mscliten Synodalschreiben (s. oben) iindetk 

Eben diese Euckbeziehung wird aber bereits zum Verrater der 
TJnecbtbeit aueh dieses Sehriftstiicks ; denn die Synode von Ancyra 
lag weit zuriick und irgendeine Beziehung zviriscben ibr und dem 
Nicanum gibt es nicht. Dagegen lag es in spaterer Zeit nahe, solcbe 
Beziebnngen zu konstruieren, weil in den Kanonessammlungen 
die Kanones von Ancyra und Nicaa zusammenstanden. 

Eusebius hat in der Vita Constant. Ill, 6 das Einladungsschrei- 
ben zum Nicanischen Konzil bekanntlich nicht mitgeteilt; er schreibt 
nur, der Kaiser habe eine Skumenische Synode zusammenberufen, 
cne'r'AeiN XnANTAx6eeN TO'y'c eniCK6noYC tpAmmaci timhtikoTc npOKAAO't'weNoc. 
Das Schreiben bzw. die Schreiben sind auch sonst in griechischer 
Sprache nirgends iiberliefert. SoUte sich das Schreiben im Syidschen 
erhalten haben? Das ware moglich; aber ebenso mogiich ist, daB 
man es nachtraglich konstruiert hat, weil man es vermiBte. DaB das 
uns vorliegende Aktensthck konstruiert und also unecht ist, ergibt 
sich I . aus der versuchten, aber sachlich unmoglichen Beziehung auf 
die Synode von Ancyra, 2. aus der fehlenden Adresse — halt man die 
tiberschrift »An die Synode der 318 Vater« fiir ursprunglich, so ist die 
Unechtheit schon entschieden, halt man sie fur sekundar, so fehlt 
dem Briefe das Notwendigste, 3. die drei Grriinde, die fur die Beru- 
fung nach Nieaa angegeben werden (die Riicksicht auf die italieni- 
schen und die europaischen Bischofe, die gesunde Lage der Stadt, 
die Moglichkeit fiir den Kaiser, »Zuschauer und Grenosse« zu sein), 
mogen gerade noch passieren, aber daB die sachlichen Griinde fiir den 
Zusammentritt des grofien Konzils in der Einladung gefehlt haben, 
ist unglaublich. Wir wissen, daB die Synode zusammengerufen wor- 
den ist, um die arianischen Streitigkeiten beizulegen und die Oster- 
differenz zu beseitigen. Das mufi natiirlich im Ausschreiben gesagt 
worden sein, 4. der Stil des Schreibens ist von dem uns wohlbe- 
kannten Stil der christlichen Kanzlei Konstantins ganz verschieden. 
Das Schreiben ist also eine zwar haimlose Falschung, aber doch nichts 
anderes als eine Falschung, bestimmt, den weiBen Fleck in der Vita 
Constantin! des Eusebius auszufiillen, wo er von dem Einladungs- 
schreiben des Kaisers spricht, ohne es mitzuteilen. 

Als diese Zeilen bereits geschrieben waren, erinnerte ich mich, 
daB Hr. Loofs vor 24 Jahren in der Theologischen Literaturzeitung 
die Analecta Sacra Pitras gleich nach ihrem Erschemen rezensiert 


* Daher entsteht die i'ermutung, die beiden Aktenstucke seien aus einer 
Schniiede; doch fehlt die Moglichkeit, dieser Vermutung weiter naclizugehen. 
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hat. Ich schlug die Zeitschrift auf und fand (1884, S. 574) folgen- 
des zu unserm Schreiben vermerkt: »Den Kanones von Nicaa und. 
der Liste der Synodalen sind unwichtige historische Notizen der Hand- 
schriften [bei Pitra] vorangeschickt. Ein in diesen Notizen enthal- 
tener Brief Konstantins, der die Bischofe zur Synode nach Niclia 
ladet, ist z-weifellos ebenso unecht wie der von Mai, Vet. Script. 
Nova Coll. X, S. 3 1 edierte Brief, der mit dem hier veroffentliehten 
nur das gemeinsam hat, daJB beide das, wie wir sehen, friih ver- 
mifite Edikt Konstantins neu zu schaffen vei’suchen.M Wir sind also 
ganz einer Meinung. Somit fallt die Annahme, das Nicanische Konzil 
sei zuerst nach Ancyra berufen worden, ebenso dahin wie die anderen 
Aufstellungen, in denen Hr. Schwartz S. 289 — 299 die Vorgeschichto 
des Nicanums neu zu gestalten versucht hat. 
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Trigonometrische Hohenmessung und Refraktions- 
koeffizienten in der Nahe des Meeresspiegels. 

Von F. R Helmert. 


1 . 

Es ist bekannt, dal 3 der Refraktioiiskoefflzient a liauptsachlich infolge 
seiner AbhS.ngigkeit von der Temperaturanderung der Luft init der Hobe 
starken zeitlichen Anderungen unterworfen ist. Bezeicbnet r die Ande- 
rung der Luftteniperatur in Graden fur i m Erbebung, so ist ange- 
nabert in der Nahe des Meeresspiegels 

K = 0.2 I 7 -+- 6.3 T. (l) 

Eiir je looom Erbebung nimint x um nur 0.016 ab, falls r konstant 
bleibt'. Diese GroBe r aber bat an einem Punkte der untersten Luft- 
schicbt von etwa 20 m Dicke nicbt nur eine tagliche Periods von er- 
beblicher Amplitude und ist stark vom Witterungscharakter abbangig, 
sondern sie andert sicb im allgemeinen auch sebr rascb mit der Kobe." 
Deshalb ist bei trigonometriscben Hohenmessungen in der Nabe des 
Meeresspiegels die Yoraussetzung der Kreisform des Lichtstrahls nur 
nusnahmsweise gestattet; im allgemeinen fvihrt diese Yoraussetzung zu 
erheblicben Fehlern. Es ist der Zweck dieses Aufsatzes, das an einigen 
Beispielen nacbzuweisen und einiges beziigliche Beobacbtungsmaterial 
fiber x zu erortern. 

Wir setzen in der Kobe A fiber einem Punkte i 

x = x,-hx 7 t. (2) 

Dami ergibt sieb mit gewohnlicb vollig ausreicbender Genauigkeit fur 
die Kobe /ij ., eines Punktes 2 ul)er i bei einseitiger Messung: 


‘ F. R. Helmert, Theorien II, t!. 578. 

“ i'gl. u.a. E. Hammer. Reii. iiber groBen Was.serllacheii, Zeitselir. f.Vei'iiiessungs- 
wesen 1900, 8.3111'. 
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7 J. ^ ^7 ^Wi^O 

K.:. = cot 0,,, H 

2 p siir^.. 


Jc^z=x,-i--^ {h,,, + cot . (4) 

Hierin bezeichnet u. a. p den Kiaimmungsradius des Meeresniveaus fiii* 
die Linie 1.2, deren Lange und s,„ die Entfernung in der mittlem 
Kobe beider Punkte. Diese Formeln babe ich friiber entwickelt (a. a. 0 . 
S- 572, 573 )- 

Man scblieBt nun in bekannter Weise, daJB mit y = s^: p 

der Refraktionswinkel am Punkte i ist. Entsprecbend wird far iKy 
am Punkte 2 : 

K — g cot Cj.i) , (5) 

wobei nacb (2) zu setzen ist: 

x^ = (6) 

Beacbtet man mm nocb die bekannte G-Ieichung im Dreieek aus 
den beiden Punkten i und 2 und dem Kriimmungsmittelpunkte: 

n r, f 

2^1.2 = I 80 ° + I I I 7 


sowie die Identitat: 


r 2' 

’'l.n '^ 2.1 


so folgt aus (3) leicbt die Formel fir gegenseitige Messung: 

7 , *a.i ‘^1.2 , ^2 2 '^x.2 / ^ 

A,, = s„ tan 1 sec . (7) 

2 4 p 2 

Hierin darf man — k, mit Vernacblassigung von x'” und andei’en 
kleinen Gliedern gleicbsetzen : 

k^-k, = ixX.^, (8) 

wie man aus (4), (5) und (6) mit Benutzung von (3) und der entsprechen- 
den Gleichung fir A^., = — Aj ^ findet. 

Damit folgt fir gegenseitige Messungen: 


7g j tan- 




1 - 4 - - ^ 

I2n 


Hierfir reicht es aus zu schreiben: 


7 . '^ 1.2 / _ , ’ Wi , / \ 

/ir o — tan ' I ♦+• - - — . 
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Das Hauptgiied dieser Formel ist der ubliclie Ausdruck, welch er 
also bei Anwesenheit eilies merldichen Betrags von k eine Korrektion 
zu erhalten hat. Die Fonnel (9) wiixde fiir die meisten praktischen 
Falle geniigen, wenn nur die Annahme (2) iiber die Veranderung von y. 
mit der Hohe ausreichte. Dieses ist allerdings nur in beschranktem Mafie 
der Fall. 

Ich habe daher noch Formeln fiir die Annahme 

z Zj “f- “4" A* ( ^ 


aufgestellt^, welche bei gegenseitigen Messungen zu dem Ausdruck fiihrt: 


=1= s,„tan- 



I2p ” 24OP* 



(II) 


Hierin beziehen sich z^ und z', auf die mittlere HQhe beider Punkte. 

Fiir solche Falle, wo Strahlen in Betracht kommen, die sich dem 
Meeresspiegel bis auf weniger als etwa 3 m nalrern, also insbesondere 
fiir Kimmstrahlen selbst, durften auch die auf der Annahme (10) be- 
ruhenden Formeln noch ungeniigend sein, denn innerhalb der etwa 
3 m starken Luftschicht, welche uiunittelbar an den Meeresspiegel an- 
grenzt, ist z mit h so veranderlich, dai 3 eine XAVLOHSche Entwicklung 
nicht mehr ausreicht. 


2 . 

Bei der Bestimmung der Hohe des astronomischen Pfeilers auf 
Wangeroog iiber dem Festlandspunkte Schillig von seiten des Ivgl. 
PreuB. Geodlitischen Instituts im Jahre 1888 wurde z' unter Zuhihfe- 
nahme von Heliotropen gewonnen, die auf den Leuchttiirmen in durch- 
-schnittlich I5ni Hohe iiber den Heliotropen neben den Winkelmefi- 
instrumenten aufgestellt waren. Es fanden sich folgende Zahlen fiir 
100000 z'; 


6—8 

'■a 

10 

— 1 a 

2 - 4 "p 

.S- 7 '‘p 

Aug. 15 

-+*■466 

Aug. 

13 

4-621 

Aug. 14 +737 

Aug. 14 4-902 

" 25 

-043 

>» 

15 

7S5 

» 17 818 

- 30 433 

** 31 

-t-501 


18 

656 

“ 18 1393 

31 394 

Sept. I 

4-098 


30 

554 

” 31 364 

Sept. I 330 

„ 7 

-H43O 


31 

599 

Sept. I 808 

« 10 263 

Mittel: 

4-290 



+643 

4-824 

+464 


^^.0 a 



iol'7 a 

2l'8 p 

6'.’ I p 


‘ Bestiininung der Hohenlage der Insel Wangeroog usw. (Sit/.ungsber. 1907, 
.S. 766 u. f.). Die Entwicklung setzt llaclie Strahlen vorau.s, bei denen man init ge- 
niisender Genauigkeit iiberall cot z gleicli dein Hohenwinkel s setzen kann. 
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Jedem Termin entspreclien i bis 5 Einzelbestimmungen (im 
Mittel 3) aus Beobacbtungen auf beiden Stationen. Hier sind nur 
-die Mittel angesetzt, da diese untereinander nocb immer starker ab- 
weichen, als die Einzelwerte einer Grruppe'. 

Nachstebende Tabelle zeigt die Abweichungen der einzelnen Termin- 
werte von dem Mittelwerte fur das betreffende Zeitintervall: 


4-176 

4-142 

- 6 

+438 

-333 

— 22 

+569 

- 70 

4-211 

13 

00 

1 

—20 1 

4-140 

“ 44 

—460 

- 31 

—192 

- 89 

■— 16 

-134 


Hieraus folgt als mittlere Abweicbung eines Termin-wertes : 

l / I 072 80S , . , , 

±10 * j/ — , d. 1. ±0.00259. (12 ) 

Interpoliert man die umsteliend gefundenen vier Stundenmittel- 
Tverte von x' grapbiscb, so ergibt sich folgender Verlauf von k' von 
7^oa bis 6’iop: 



0.0029 

i-p 

0.0078 

8 

3S 

2 

81 

9 

47 

3 

82 

10 

57 

4 

76 

1 1 

66 

5 

63 

12 

73 

6 

48 


Die mittlere Abweicbung eines wirklicben Wertes vom Tafel- 
werte betrilgt nacb (12*) 

■ ±0.0026. 

Man kann diese Gr6Be ganz passend als »Streuung« der Reibe (13) 
bezeicbnen, welcben Ausdruck H. Bruns in die KollektivmaBlehre ein- 
gefiibrt bat.^ 

Wie aus obiger Zusammenstellung ersicbtlicb ist, sind diese Werte 
von •/.' aus Beobacbtungen an mebreren Tagen von Mitte August bis 
Mitte September geAvonnen. Die Visuren iiberstreicben fast in ibrer 
ganzen Lange von 12.8 km den Meeresspiegel in einem Raum von 
8 bis etwa 30 m Kobe. Die Meeresbobe, welcbe den Tabellemverten 
zukommt, ist rund 13 m, wie man erkennt, wenn man in die Ent- 
wickelung nocb k" aufnimmt (vgl. Sitzungsber. 1907 (23*), S. 779)5 
wobei sicb zeigt, dal 3 im Mittel obige Werte das Aggregat x'-t- 4.20 x" 


^ Vgl. Sitzungsber. 1907, S. 775/776. 

2 H. Bruns, Wahrscheinlichkeitsrechnnng und KollektivmaBlehi'e, Leipzig und 
Berlin 1906, S. 119. Es wiire sehr niUzlich, bei den Mittel werten der liefraktions*- 
koeffizienten die Streuung iiiit anzugeben. Er.st dadurch wird das Beobaclitungsergebnis 
Y nl Is ta n d i g ch n r ak t e ris i er t . 
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vorstellen. Hierbei bezieht sicli x' auf den unteren Beobacbtungs- 
punkt von 9 m Meereshbhe, das Aggi-egat also auf 9 -h 4 = 13 m. 

Der Vollstandigkeit wegen mogen bier noch die Werte von x, 
selbst, die ahnlich wie die Werte (13) durch grapbische Interpolation 
gewonnen wurden, angegeben werden; 


7^’ a 

0.130 

d’ p 

0.037 

8 

107 

2 

038 

9 

087 

3 

047 

10 

070 

4 

064 

II 

055 

5 

087 

12 

043 

6 

115 


Diese Werte geboren zu 9 m Meeresbobe. Die Streuung betragt 
±0.032. 

Leider war es nicbt erlaubt, in der Nacbt (statt der Turmbeliotrope) 
Licbtsignale anzuwenden, so daS fur die Wertreiben (13) und (14) die 
Nacbtbeobacbtungen feblen. 

Eine Abbangigkeit der Werte x, und x' von der allgem einen 
Witterungslage konnte icb aus den beobacbteten Barometerstanden,. 
Windricbtungen und Windstarken nicbt erkennen. Es mu6 aber her- 
vorgeboben werden, dafi ausscbliefilieb nach Heliotropenliebt beobacbtet 
wurde, also »scblecbtes« Wetter iiberbaupt ausgescbieden ist. In den 
unteren Luftscbiebten sind die Verbaltnisse wegen der Nabe der pbysi- 
scben Erdoberflacbe aber aucb wobi weniger giinstig fur das Hervor- 
treten des Einflusses der Witterungslagen, als in den oberen^ Der 
EinfluB der Windstarke allein tritt ebensowenig bervor; docb sei be- 
merkt, dafi immer wenigstens etwas Wind berrscbte. 

Die auf die Pfeileroberfllicben zentrierten Mittel werte der fiir 
Scbillig-Wangeroog beobacbteten HSbenwinkel sind: 

, = — I io'.'47 = — 2 66 '.' 04 .' 

Dabei ist log 5 = 4.10652. Das gibt als Hauptglied fiir /i, , den 
Wert 4.819 m. 


^ Vgl. hierzd die Abhandliing von ,1 . Maurer, Beobaclitungen iiber die irdische 
Strablenbrecliuiig bei typischeii Fonnon der* Luftdrnckverteilung (Meteor, Zeitschr, 1905, 
8. 49 u.f.; s. auch weitei’liin S. 262 u. f.). 

^ In der Ahliandliing in den Sit/nngsbei*. 1907 sind die auf S. 770 t). angege- 
benen Uuhenwinkel iiTig, indein iV\{\ Zentriernngen init verkehrten Zeiehen angebi'acht 
sind. Indessen iiat das dort waiter keine Bedeiitung, da diese Zahlen nnr auf der 
oberen Halfte von 8. 770 benut'/t sind iind die SchKisse, die daraiis gezogen wnu*den,. 
iinverandert hleiben. Die riclitigen Zalrlen sind: 

r. Halfte: ~-ii5"6i -f-i87':o6 ~27i"35 — 37-55 
2. Halfte: — 105.33 -4-192.89 —-260.73 —29.66 


302.67 

298.22 



233.80 

231.07 
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Durch Zuziehung der Turmbeobachtungen fand sich x,' = 0.00570 
(a. a. 0 . S. 776), giiltig fiir 13 m MeereshShe. Die mittlere Hbhe der 
Beobachtungspunkte war 11.5 m, also wenig verschieden von jener. 
Mit dem angegebenen Werte von x' folgt nun das Korrektionsglied 
zu -+-0.059 m, also wird der verbesserte Holienunterschied gleich. 
4.878 m. Durcb Zuziehung der Beobachtungen nach den Turmhelio- 
tropen* sowie durch Einfuhrung eines plausiblen Wertes fiir x" er- 
hoht sich dies auf 4.899 m (a. a. 0 . S. 778 — 781). 


3 . 

Von seiten der Trigonometrischen Abteilung der Kgl. Landes- 
aufnahme wurden nach gefalliger Mitteilung hn Jahre 1890 am 13. Juli 
von I ’’30“ bis 2'‘3o“’ p zwischen Schillig und Wangeroog-Ku'chtunn 
gegenseitige Zenitdistanzinessungen ausgefiihrt. 

Vom Kii’chturm aus ergab sich dann die H6he des astronomischen 
Pfeilers zu i3.oni gegen 13.5m aus den Beobachtungen von 1888. 
Nun war die Hohe der beiden Beobachtungspunkte 1890 abgerundet 
8.5 und 31.8 m, /*!., also gleich 23.3 m. Ferner war log s = 4.1 763. 
Das Korrektionsglied der viblichen Formel fur gegenseitige Messungen 
betragt in diesem Falle nun in der Tat, dem Unterschied von 13.0 
und 13.5 entsprechend , nahezu 0.5 m. Denn nach der Tabelle (13) 
ist fiir 2'“ x' = 0.008 1 und damit die. Korrektion : 


•+■23.3. 


I 2p 


• 0.0081 ; 


d. i. -+- 0.56 m. 


Entsprechend der Streuung der Tabellenwerte (13) ira Betrage 
von ±0.0026 ist diese Korrektion mit einer mittleren Unsicherheit 
von ±0. i8m behaftet. Sie ist auch wohl etwas zu gro6, da 0.0081 
zu 13m Meereshbhe gehort und die mittlere Hohe der Beobachtungs- 
punkte 20m betragt; nimmt man z. B. x" = — 0.00025 an, so wird 
fiir 20m x' = 0.0063. Die Formel (11) gibt nun als KoiTektion 
-t-0.43 m. 


4 . 


Das Kgl. Geodatische Institut liefi im Jahre 1881 zwischen 
Kugelbake bei Cuxhaven und dem Leuchtturm auf Neuwerk gleioh- 
zeitige gegenseitige Zenitdistanzmessungen in der Zeit A^om 22. Aug. 
bis zuni 7. Sept, anstellen. Die Hohe der Beobachtungspunkte war 
3.8 und 32.8m; log a = 4.1087. 


^ In den Sitzungsber. 1907 ist ffir den Tiiruiheliotropen auf Wangeroog 
8. 773 und 778 irrtiiinlich urn 5 mm zu kiein angegeben, Avas aber auf den endgiiltigea 
Hohenunterschied riur i mm EinfluB hat, der nicht in Betraclit koinmt. 

Sitzungsberichte 1908. 
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Der HShenuiiterscMed wax in diesem Falle durch ein geometri- 
sches Nivellement von Hugo Lentz gegeben^ Fiir die Pfeileroberflaclien 
betragt ex danaeh 28.892 m. Dagegen ergaben die Zenitdistanzmessun- 
gen nacli der gewQhnlichen Theorie folgende Werte, deren jeder aus 
durchschnittlich 45 aufeinandexfolgenden gegenseitigen Einstellungen 


abgeleitet ist: 










hl,z 

Vm 



Aug. 

22 

lal'S 

28.803 

0.120 

1 

Mittel: 



2.4 

591 

o.iio 1 

f 

Aug. 

23 

10.6 

930 

0.132 

^ Ai.2 

= 28.772 m 



12.9 

801 

O.I3I 1 


= 0.124 
h _ 



2.8 

738 

0.129 

1 

I. I 

Aug. 

27 

10.4 

28.630 

0.100 , 




28 

10.7 

268 

0.063 , 

1 

Mittel : 

n 

n 

12.8 

489 

0.091 






1 Ai.2 

= 28.512 m 


’* 

2.7 

537 

0.092 ^ 

i 

= 0.088 


29 

10.4 

529 

0.075 ^ 




12.5 

654 

0.107 


II . 7 

Sept. 

I 

10.5 

477 

0.090 

/ 


Sept. 

6 

1. 1 

28.603 

0.367 ’ 

1 

Mittel: 


« 

3-2 

852 

0.187 1 


= 28.806 m 

Sept. 

7 

II . 0 

885 

0.188 j 

> 

=: 0.226 


»* 

12.9 

885 

0.263 . 

1 

ih. 


jc„ ist bierin in gewblmlicher Weise aus den beiden Endzenitdistanzen 
berecbnet; angenahext Icann man sicli x,„ auch auf die mittlere Hobe 
der beiden Endpunkte bezogen denken, oder als Mittelwert, genommen 
nacb der Hobe (wie wciterhin). 

Im Mittel der drei Gruppen folgt = 28.697 m mit = 0.146 
um I2'.’6. Fiir diesen Zeitpunkt gibt Tabelle (13) x'= 0.0076 bei 
der Hobe von 13 m. Zu i8m wird ein etwas kleinerer Wert ge- 
bSren, etwa 0.006 ±0.003. Dies gibt die Verbesserung far h gleich 
+ 0.37 ±0.19 und somit 4 ,,^ = 29.07 ±0.19 m. Dies stimmt gerade 
nocb innerbalb der mittleren Feblergrenzen mit dem nivellierten Er- 
gebnis 28.89.* 

Auffallend sind die grofienUnterscbiede zwiscben den drei Gruppen- 
ergebnissen, sowobl in A,., wie in Die meteorologiscben Angaben 
zeigen dagegen keine groBeren Unterscbiede. Recbnet man rilckwarts 
aus den Abweicbungen des trigonometriscben A-Wertes gegen den geo- 
metriscben Wert das x' aus, so folgt 

x'= 0.0019 0.0061 0.0014; 


^ Vgi. «Zeintdistanzen« S. (19) u. f. 

^ Ein Weclisel der Instrumente and Beobachter fnnd nicbt statt; das trigonoine- 
trische Ergebnis kaiin daher aus diesem Grunde recht wohl inelirere Zentimeter irrig sein. 
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bei den beiden auJSeren Werten ist also ein groJBerer XJnterscliied 
mit dem nacli (13) geschatzten Werte. Vielleicht hangt es damit zu- 
sammen, dafi die Stromungsverhaltnisse fur dasWattenmeer bei Schillig- 
Wangeroog ganz anderer Art sind, als fiir die Nalie der Elbe bei 
Kuxbaven— N euwerk. 

Es zeigt dies Vorlcommnis, dafi man solclie Tabellenwerte eben 
docli nur zu einer I'ohen Schatzung des Einflusses von y .' verwenden 
kann. 


Bei der trigonometrisclien Holienbestimmung Schillig— Wangeroog 
im Jahre 1888 wurde a'ucb an 3 Tagen der Versuch gemacht, durcli 
Beobachtungen an 6 gleichmafiig fiber 24 Stunden verteilten Terminen 
den Einflufi von y .’ stark berabzudriicken, vielleicht gar zu eliminieren. 
Leider gestatteten die Verhaltnisse es niclit, dabei y auch noch nach 
der fruher angegebeiien Metliode durcli Beobachtung von Liclitsignalen 
auf den Leuchtturmen wahrend der Naeht zu bestiminen (vgl. den 
2. Abschnitt), weshalb diese. Bestiminung iiberhaupt unterblieb. Fiir 
den Hohenunterschied der Pfeileroberflachen, der nach »Sitzber. 1907, 
S. 781* 4.899 m betragen soli, faiid sich nach der gewohnlichen 
Theorie nebst dem mittleren Refraktionskoeffizienten 


Aug. 20 

1 1 1*2 a 

^1.2 

4.841 

0.098 

Mittel : 

« n 

2.8 p 

4.838 

0.104 ' 

/tr.2 = 4.929 

» n 

10,5 p 

4.846 

0,109 ' 

« 21 

2.7 a 

5*192 

0.176 

Xm =0.122 

Aug. 24 

6.9 a 

4*925 

0.X32 


>, 

10.6 a 

4.464 

0.132 - 



2.6 p 

4.680 

0-355 1 

Ar .2 = 4.919 


6.4 p 

5.046 

0.364 1 

Xwi = 0.239 

,> 

10.9 p 

5*398 

0.280 ^ 

) 

25 

2.8 a 

4.999 

0.168 ^ 

1 

Sept. 18 

6.6 a 

4.598 

0.216 ^ 

1 


10.6 a 

4.207 

0.120 i 

1 


2.7 p 

4.625 

0.093 ( 

^ Ai.2= 4.633 


5*8 p 

4.81 1 

0*195 ( 

Urn = 0.184. 


10.5 p 

4.394* 

0.194 ' 

I 

« 19 

2.7 a 

5*163 

0.287 ^ 

1 


Am ersten Tage muBten 2 Termine ausfallen. Bei jedem Termin 
wurden im Durchschnitt 4 Messungen mit je 4 gegenseitigen Einstellun- 
gen erhalten, deren Ergebnisse aber so wenig voneinander abweichen, 
dafi es geniigte, hier nm- die mittleren Werte anzusetzen. 

Betrachtet man die Ergebnisse fiir /i, j, so erscheint der Wert 
4.394* am 18. Sept. 10.5 p zweifelhaft, da er den gleichmafiigen Gang 

47* 
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im Laufe des Tages stort. AUein der Verlauf der Zenitdistanzen (die 
hier niclit mitgeteilt sind) zeigt keine groBeren Abweiehungen, als 
sonst auch vorkommen, so daB es sieh 'woH nur uin eine ungiinstige 
Kombination lokaler Storungen handelt und nicbt etwa um Verseben 
bei den Beobaclitungen. DaB auch sonst ungewohnliche Luftzustande 
vorgekommen sind, zeigen die Werte von am 24. August.^ 

Das einfache Mittel der 3 Gruppenmittel gibt A,,, = 4.827 m init 
= 0.182. Vereinigt man zunachst die gleichen Termimverte, so er- 
geben sich die 6 Mittelzahlen fiir A,,^: 

4.762 4.504 4.714 4.929 4.880 5.118, 

deren Gresamtmittel 4.818 nahezu mit dem vorigen Mittelwert ubereiu- 
stimmt. Xm ist hier 0.193. 

Keine Riicksicht ist hierbei darauf geuommen, daB die 3. Gimppe 
beobachtet Avurde, nachdem die Beobachter gewechselt hatten, zugleich 
mit ihren Instruinenten. Der EinfluB der Instrumentalfelder und pcr- 
sonlichen Fehler ist aber nur auf wenige Zentimeter zu schatzen (A^gl. 
die fruhere Abh.). 

Der Unterschied des Gesamtergebnisses fur h, ., = 4.827 oder 4.81S 
gegen den fruher abgeleiteten Wert 4.899 wiirde liir einen kleinen 
positiven Wert von k' sprechen im Betrage Amn 0.007. Indessen konnte 
man mit Riicksicht auf den Betrag von >•„ = 0.182 bzw. 0.193 
einen negativen Wert erwarten. Aber der Wert von A,., aus den Tag- 
und Naehtbeobachtungen ist iiberhaupt wegen der Schwankungen im 
Luftzustande zu unsicher, um einen SchluB auf x' zu gestatten, indem 
sein mittlerer Fehler auf mehr als ±0.1 m zu schatzen ist. 


6 . 

Wertvolles Material zur Erkenntnis der in den tiefsten Luft- 
schichten fiber dem Meeresspiegel vorkommenden Werte x und x' liefern 
die Kimmtiefenbeobachtungen des Qsterreichisch-ungarischen Koi'vetten- 
kapitans Karl Kosz (zum Teil gemeinsam mit Graf Thun-Hohensteix).- 


* Naclitbeobaclitungen zeigten sich auch bei den hier spiiter besjirochenen Benb- 
achtungen zu X'erudella ungimstiger als Tagbeobachtungen. 

* lixpedition H. M. .Scliiff .Pola. in das Rote Meer. X. Kimmtiefeii-Beobach- 
ttingen (Bd. 69 der Denkschriften der math.-naturw. Kl. der k. Ak. d.W.). Wien 1899. 

Kinimtiefen-Beobachtungen zu Venidella (Denkschriften Bd. 70), Wien 1901. 

Naclitliehe Kiinintiefen-Beobachtungen zu Venidella. Ausgefiihrt 1902/03 (Ver- 
offentlichungen des Hydrographischen Amts der k. 11. k. Reichskriegs-Marine in Pola, 
Abteilung Sternwarte). Pola 1904. 

Vgl. auch die kurzen Berielite von K. Kosz in den »Mitteilungen a. d. Gebiete 
d. Seewesens« 1900 11. 1904. 
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Im Roten Meer wurden 1897/98 an 24 Tagen von Bord aus in 
6.45 ni Meereshohe Kimmtiefen wiederholt im Laufe des Tages ge- 
inessen; dann folgten 1898/99 Beobachtungen von 3 Pfeilern aus, 
am Kiistenfort Vemdella bei Pola am Adriatiselien Meer, mit 10.15 m, 
15.86 m und 41.80 m Meereshohe, an 48 iiber i Jahr verteilten 
Tagen (jeden Monat 4 Wochentage). Endlich wurde noch 1902/03 
durch 1 Jahr in je 4 Nachten um die Zeit des Vollmonds an i bis 
2 Stunden beobachtet, von 3 Pfeilern (mit 5.4 m, 10.2 m und 15.8 m 
Meereshohe) aus, bei Verudella. 

Unter Voraussetzung sj)harischer Schichtung der Luft kann man 
die aus verschiedenen Hohen zu derselben Zeit gemessenen Kimm- 
tiefen — £ auf einen und denselben Lichtstrahl beziehen, weil die ver- 
schiedenen vom Meeresspiegel ausgehenden Strahlen alle kongruent sein 
miissen. Zwischen je 2 Punkten lafit sich dann aus den beiden e und 
den beiden Meereshohen H der mittlere Refraktionskoeffizient ableiten. 

Nehmen wir im AnschluB an die Angaben in den » Sitzungsber. 
i907« S. 771 die Strahlen so flach, dafi cot mit s vertauscht werden 
darf, so ist 


dVi de 

dy^ ^ dy 


= p(i-y.). 


(15) 


Da aber deldy = dejdh • d/ijdy = pe dejdh ist, so folgt 


d{s^)=-{i — y.)dh. (16) 

P 

Fiir 2 Punkte i und 2 wird 


Oder 


vobei 


^2 



Hi 


£2 — £? = - — (1— X,.,), 

P 


Ih 

f y.d/i: [H^ — if,) 


Hi 


(17) 


(18) 


(18*) 


z, , hat die Bedeutuug eines fiir die Hohenstrecke gebildeten 

mittleren Rcfraktionskoefhzienten (ist also nieht identisch mit dem 
llings des Strahles gebildeten). Aus (18) ergibt sich 


{<-< )? 


I 


(19) 
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Fallt Punkt i mit der Kimm zusammen, so ist — die im Punkte 2 
beobacktete Kimmtiefe, und es folgt 



Das entspriclit der Kimmtiefenformel fur die Kreisforra des Lichtstrabls^ 
welche Formel also allgemein gilt, falls jc,, ricbtig nach (18*) de- 
finiert wird. e ist hierbei als Arkus zu verstelien. Wir betrachten 
einige besondere Fade. 


7 . 


Am 18. April 1899 wurde erhaltcn in Verudella um 10’’ a 

von Punkt i aus in 10 m Hblie: — = -+-2 10" : 206 265" 

» » 2 » » 16 m » : — = -1-321 -.206265 

» » 3 » » 42 m » : — ^3 = -+-646 : 206 265 . 


Beginnt man mit — £„ = o fur = o, so ist nun fLir die 3 Ab 
schnitte o.i, 1.2, 2.3: 


Xo., = 0.669 
= 0.264 
x,.3 = 0.094 


Ff = o bis 10 ni 
10 bis 16 m 
16 bis 42 m. 


Dureh grapbiscbe Interpolation, Avobei also die Flacbenraume der 
drei Reclitecke fiber den Abszissensti-ecken 10, 6 und 26 mit den Hoben 
0.669, 0.264 und 0.094 beacbten waren, fand sich: 


!l 

0 

3 

X = I.OO 

5 

0.65 

10 

0.36 

15 

0.20 

20 

0.13 

25 

O.IO 

30 

0.08 

35 

0,07 

40 

0.06 


Hiei'bei wareii 
aiigenahert 
Barometerstand 
nnd Lufttemperatiir 

^ = 753 
T = 289°. 


Die Teniperaturanderung mit der Holie, r, ist bier gleich -f- o? 1 2 
fur I m bei H=o, sie sinkt rascb auf Null bei H= 14m und sinkt 
dann weiter bis — o?02 5 bei FT = 40 m. 

Hatte sich bei der vorstehenden Berechnung lur H=o x > i 
ergeben, so ware die Berechnung, insoweit sie , betrifl't, unrichtig 
gewesen. Betracbtet man namlich einen Lichtstrahl in der Umgebung 
der Stelle, wo er horizontal verlauft, so ist im Abstand s' die Hohen- 
anderung 

AFF = h- ( I — x) •+■ . . . , 


(21) 
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d. h. fui' x<i erfolgt vom Tangentialpunkt aus Hebung, fer 3t>i 
dagegen Sentung. Ein von oben kommender Stralil kann daher nur 
an einer Stelle horizontal werden, wo x noch ein wenig kleiner als 
I ist. Bei Anwendung der Formel (i8) auf die Berechnung von j 
ist es also nur solange erlaubt, = o zu setzen, als sich weiterhin 
bei der Interpolation der x nicht fiir II = o x > i herausstellt. 

Ware dieser Fall oben eingetreten, so wiirde wegen Unkenntnis 
der zu £ = o gehorenden H6lie II die Berechnung von x^, , uirmfiglich 
oder doch sehr unsicher geworden sein. 

An demselben Tage 2'’45"’p wurde erhalten bei 

= lo m: — £j in Sek. = -t- 156" gibt x^.j = 0.818 

H, = 16 m: — =■+- 245 » X,., = 0.554 

-^3 = 42111:— £3 =+573 » >c,.3 = 0.226. 

Auch hier kommt man bei der Interpolation gerade noch init x = i 
tiir H — o aus: 



Die Temperaturanderung r ist also -4- o? 1 2 bei JET = o, sie sinkt 
auf 0° bei if = 29 m und betragt — o?02 bei Ji=4om. 

Im Mittel beider Falle ist x' von if= o bis 10 m gleich — 0.05, 
von 10 bis 20 m gleich —0.025, von 20 bis 30 m gleich — o.oii und 
von 30 bis 40 m gleich — 0.008. Hier ist also x' immer negativ. Aber 
die Luftverhaltnisse waren am 18. April 1899 zu Verudella auch un- 
gewShnlich wegen Windstille. 


8 . 

Ganz auBergewohnlich waren die Erscheinuiigen zu Verudella am 
17. Marz 1899 nachmittags. Es fand sich um 

3^0™ p bei if, = iom: — £, inSek. = +2 13" giht 0.660 

if,= i6m: — £, =-1-240" » x,.„= 0.847 

5** 25'“ p bei if, = iom: — £, = — 203" » x„,= 0.691 

if,= i6m: — £j = — 62" » x,j= 1.467. 

Hier ist also x' zwischen if = 5 bis 13m positiv, und zwar etwa 
gleich -1-0.02 um 3’' p und - 4 - 0 . 10 um 5'‘25'“ p. b war etwa 753 mm, 
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r= 289°. Auch an diesem Nachmittage herrsclite Windstille. Wes- 
halb aber die Verbaltnisse so ganz anders wie am i8. April lagen, ist 
nicht ersichtlicbj zumal der Unterschied A = Lufttemperatur — Wasser- 
temperatur ungefalir zu den betreffenden Zeiten derselbe war; am 
17. Marz um 3’’p war A = + 2?4, um 5'' 25”‘p A = -H 3?3, am 1 8. April 
um I o’* a A = +3° etwa, um 2''45'"p A = -i- 2° etwa. 

Ungewohnlicb grofl ergeben sich aus den x . die t; es wird am 
17. Marz um 3’’ p zwiseben 11 = o bis 10 m r = -t-o?07, von 10 
bis 16 m ist t = +o?io im Durchsebnitt. Um 5’'25’"p sind die 
entspreebenden Werte von t gleicb -(-o?o8 und -4-0? 2. 

Zu der letzteren Zeit ersebien, wie die positiven Werte der e 
zeigen, die Kimm geboben. Der Kimmstrabl bat also von der Kimm 
aus sicb erst bis zu einer maximalen Hobe geboben, dann aber 
wieder gesenkt. Aus Formel (19) folgt, dafi von II = o ah bis II^ 
im Mittel j = i sein mu6, da £0 = 0 und £3 = 0 ist. Fiir II^ muB 
nacb (21) X3 > I sein, damit All vom Scbeitel der Licbtkurve aus 
negativ ist. 

Nun ist Xo j, wie man aus Xo.i und Xj, leiebt findet, gleicb 
15.71:16 = 0.982, was aucb direkt aus — folgt. Es wird aber 
Xj ungefabr gleicb 1.467 +0. lo- 3 = 1.77 sein. Nimmt man dein- 
gemafi x^, angenabert zu 1.8 an, so wird jy3= 16.4 m, indem sebr 
nabe ist: 

0.982 • 16 -+- 1.8 *0.4 = I • 16.4 . 


0 . 

B'iir die Mebrzabl der Beobaebtungen im Roten Meer sowie zu 
Yerudella fand sicb die Kimmtiefe verbaltnismafiig gut darstellbar als 
linear!* Funktion des Unterschieds 


A = Lufttemperatur in etwa i m llobe iilier Wasser — Wasser- 

temperatur, 


also 


£ UA -4” I , 


(22) 


worin a und Konstanten .sind, die von der Hobe JI des Beobaebtungs- 
ortes abliangen. Indessen kann a nacb Mafigabe der Beobaebtungen als 
gleicb groB fur alle vier Standorte genommen werden, obwobl der eine 
weit ab von den drei andern lag; 6 ist proportional yW. Koulschutter' 


' Fulft'eruiigen aus den Kos/.schen Kiinnitiefenbenbachtungen zu Veriulella (Ann. 
d. Hydi-ographie usw. Dez. 1903, S. 533 u. f.). 
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leitet in. seiner Diskussion der Tagesbeobachtungen die allgemeine 
Formel ab 

— e = I09'.'3 — 22"2A, (23) 

die die vier Einzelfonneln sehr gut darstellt, indem nacb den Ab- 
weicbungen derselben die m.F. beider Konstanten kaum ±o'.'3 er- 
reichen. Die Ubereinstimmung der beobacbteten Kimzntiefen mit den 
Formeln (22) und (23) ist allerdings an die Bedingung gebunden, daJB 
die Luft durcli Wind A'^on mindestens der Stiiike 2 gut durchmisclit 
ist. Am 18. April und 17. Marz war dies niclit der Fall, dalier be- 
stehen bier groBe Abweichungen gegen Formel (23), welche (bei A 
gleicli etAva -4-3°) am 18. April im Mittel fast 2', am 17. Marz vor- 
mittags ebensoviel, naclimittags aber 8' erreichen. 

Unter giinstigen Windverlialtnissen betragt die Streuung gegen 
Formel (23) immerhin noch ±6" bei den drei kleineren StandliOlien, 
dagegen ± 12" bei dem liochsten Standort von rund 42 m Hohe. Die 
beobacbteten Werte A begen etwa zwiscben — 5° und -4-5°; nur bei dem 
tiefsten Stand sind die Grenzen weit enger, namlieb — 2?5 und - 4 -o? 7 . 
Auf diese Intervalle ist aucb die Giiltigkeit A^on (23) bescbrankt. 

Fine taglicbe Periode zeigt sicb in den s bei den Beobacbtungen 
im Roten Meer gar nicbt, bei denen zu Verudella zeitweilig; sie 
kommt bier zur Geltung durcb Andeutungen einer taglichen Periode 
der A, indem A vorAviegend vormittags ansteigend ist, was dem 
tliglicben Gauge der Lufttemperatur entspricbt. Die Ursache der Ver- 
anderungen in A scbeint allerdings aucb zum Teil in Strdmungen 
des Wassers zu sucben zu sein, da nacb S. 371 der Abbandlung iiber 
die Beobacbtungen zu Verudella A durcb » Strom « oftmals im Laufe 
des Pages abnorm geandert Avurde, so dafi dann die Beobacbtungs- 
ergebnisse der Formel gai- nicbt mebr entspracben. 

Ivosz findet, daB Luftdruck, Feucbtigkeit und Bewdlkung keine 
nierklicbe Einwirkung zeigen. Indessen sab sicb Kohlschutter docb 
A'eranlaBt, aus tbeoretiscben Erwagungen die Koeffizienten der 4 For- 
meln (22) Amr ibrer Zusammenfassung zu (23) wenigstens auf gleicbe 
Temperatur der Luft zu reduzierezi, indem die Mitteltemperaturen bis 
zu 8° voneinander abwicben. Die bekannte Formel far k als Funk- 
tion der meteorologischen Elemente zeigt, daB unter sonst gleicben 
Umstanden jc proportional 2 '”^ ist. Das Aveiter anzuwendende Reduktions- 
verfabren folgt dann aus Formel (20) oder einer entspreebenden Formel 
(bei Koiilschuttee). i° in T andert a und h um etwa — 0.7 Prozent. 

Die Beobacbtungen in rund 16 m H 5 be, Avelcbe einen ScbluB 
auf den EinfluB \mn T direkt gestatten, bestatigen im Avesentlicben 
diese ReduktionsgroBe. 
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Die Konstanten in (23) gelten fiir 15°. 

Setzt man nnn nacli (23) bei einer bestimmten absoluten Luft- 
temperatur T, die also etwa in i m H6be iiber Wasser stattfindet: 

— s==m]/H—n\, (23*) 


so hat man, wegen pedeldH=i — x aus (16), sofort 


pm 




wobei m und n als Arkus zu nelimen sind. 
Hiernacli wird 

/ . pmnA 


(24) 


(25) 


Mit den Zahlenwerten von m nnd n geben diese Formeln 

0,1 82 A , 0.09 1 A 


}c = o.i 04 Hh- 


Vh 


Vh 


(25*) 


Der TJmstand, daB nach (23) fiir H = o nicht allgemetn s = o 
wird, zeigt von vornherein, daB jene Formel und also auch die daraus 
abgeleiteten nicht bis H = o Geltung haben. Es kann ja £ = o auch 
tiir einen kleinen positiven Wert von H stattiinden; aber dies ist in 
(23) nur fur positive A der Fall. Iinmerhin wird man, da die tiefste 
Beobaehtungsstation 6.45 m Hohe hatte, JS in (25*) bis zu etwa 5 m 
ab warts nehmen konnen: 


J? ^ 5 m fur (25*) . 


(26) 


Um zu erkennen, inwieweit man den Verlauf von in der Niihe 
des Meeresspiegels aus den Beobachtungen auf den 4 Stationeu unter 
normalen Luftzustanden erfahren kann, habe ich sowohl fiir A = -1-5“ 
wie — 5° nach der in Abschnitt 7 und 8 angewandten Methode mittels 
Formel (19) die Mittelwerte bereehnet und dabei fur 

H=o e = o genommen, £,..£4 aber nach (23) angesetzt, welche 
Werte als ausgeglichene Beobachtungswerte anzusehen sind. 

Die graphische Interpolation ergab nun, daB bei A = +5° bis 
zu IT = 5 m herab die Formelwerte (25*) zur Darstellung kommen 
und daB sodann ungezwungen mit einer gewissen Sicherheit an x = i 
bei H = o angeschlossen werden konnte: 


= 0 m 

graphisch (25'“) 

X == I 00 

2.5 

0.7 0.68 

5 

0.52 

10 

0.39 

20 

0.31 

40 

0.25 


Angenahert 
= 760 mm 
T = 288°. 
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Bei A = — 5° wird die graphiscLe Interpolation unterhalb i?= 5 m 
sehr unsicher. Es iindet sich: 



H 


= 0 ni 

graph isch (25*) 

X < — I — 00 

2,5 

X = —0.8 —0.47 

5 

to 

6 

1 

d 

} 

10 

—0.18 

20 

— O.IO 

40 

—0.04 


Angenahert 
6 = 760 mm 
T = 288°. 


Diese Werte von A sind Extreme. Zu Verudella ist der mittlere 
Betrag der 38 Tageswerte' A, die in den Gleichungen zur Bestimmung 
der Konstanten m und n auftreten, bis auf 0?05 gleich Null; es be- 
stebt aber eine Streuung von ± 2°, positive A und negative A sind 
dort so gut vi^ie gleicli haufig. Im Boten Meere ist das Mittel von 
21 benutzten Tageswerten gieicli — o?5, die Sti'euung hat annahernd 
den Betrag ±o?5. 

Zusaminenfassend Icann man sagen, dai 3 zu Verudella aus den 
Tagesbeobachtungen folgt : 


x = 0.104 1 ^ 1 ^ einer Streuung ± 


X = o 




0.36 

7 F’ 

0.18 

W "' 


(27} 


im Eoten Meer: 


x = 0.104- 


0.05 


Vh 


0.09 . , ^ . 0.09 

— mit der Streuunig db — --- 

Vh Vh 

. 0.05 

« » « Zt - — . rxxx, 

Vh 


(27*) 


Diese Werte sind an die G-renzen if von 5 bis 42 m gebunden, 
bei Windstarke > 2. Aufierdem ist zu beachtenj daS die fruhen 
Morgenstunden und spaten Abendstunden der Tageszeit kaum beriick- 
sichtigt sind. 

Da die Formeln (22) aus Mittelwerten fiir die betreffenden Tage 
abgeleitet wurden, so entsteht noch die Fi'age, inwieweit sie im Laufe 
des Tages den Veranderungen in A entsprechen. Hieriiber geben die 
graphischen Darstellungen aber befriedigende Auskunf't, indem danach 
die Kurven der A und der — e gut parallel laufen, wobei zu bemerken 
ist, dafi 1° in A und 2" in — s gleichen Ordinatenstrecken zukommen. 


^ Ein Tageswert ist bier als Mittelwert aus niebrereu Stunden, in denen s beob- 
achtet wurde, zu verstehen. Er entspricht im ganzen etwa acht Tagesstunden, die sick 
hauptsachlich urn den Mittag gruppieren. 
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Als wichtiges Ergebnis tritt nacb (27) hervor, daB am Adriati- 
sclien Meer zu Verudella am Tage k' ebenso oft positiv wie negativ 
ist mit einer Streuung von ±0.007 fdr AT = 9 m, ±0.003 far H 
" = 1 6 m usw. Im Roten Meer dagegen ist (wie an der Nordseekiiste) 

-x' durehscbnittlicb positiv, aber ziemlich klein und mit geringer 
.Streuung, bei H—gm nur +0.002 ±0.002. 

TJm mit den Beobachtungen fiir die Linie Scbillig-Wangeroog zu 
vergleicben, babe ich fiir die 8 Beobacbtungstage zu Verudella, welche 
-auf dieselben Monate, namlicli August und September, fallen, A unter- 
■teueht. Im Mittel zeigt sicb diese G-roBe im Laufe des Tages "wesent- 
1 lich konstant gleich -+)?6. Hierzu gebdrt bei H =■ gm x = 0.068 
und bei H = 13 m x' = +0.0012. Walirend x zu den Tabellenwerten 
‘(14) leidlicb paBt, stimmt x' mit Tabelle (13) nur dem Vorzeicben 
"jiacb iiberein. 

Neuere Beobacbtungen von Dr. Harry Meyer’, die bei mehreren 
Reisen vom Schiff aus in verscbiedenen Meeren erbalten wurden, be- 
statigen im ganzen die Formel (23) fur Standboben von 6 bis 9 m. 

' I)er Koeffizient von A in (23) ist dabei, absolut genommen, um etwa 
2 Einlieiten kleiner, dagegen derjenige von um 3" groBer. ~ Die 
v Btreuuug ist aber bei diesen Beobacbtungen sebr groB, etwa ±14", 
was seinen Grund in dem Auftreten konstanter Tagesfebler, auf die 
* Mer Verfasser biniveist, baben durfte.^ 


10 . 

Die nacbtlicben Kimmtiefenbeobacbtungen zu Verudella gaben we- 
niger iibereinstimmende Ergebnisse als die Tagesbeobacbtungen. Es 
konnte zwar nocb eine Formel von der Gestalt (22) zur nilberungs- 
Aveisen Interpolation dienen, aber mit mebr als 5-facber Streuung. Dazu 
kam der stbrende EinfluB der Irradiation. Ich gebe daber auf die 
Beobacbtungen nicht weiter ein: die Formel (23) durfte aucb fur die 
Hacbtbeobacbtungen der Kimm einige Annaherung gewabren. 

Der Unterscbied A = Lufttemperatur — Wassertemperatur zeigte 
sicb zur Zeit der Nacbtbeobacbtungen in den Monaten November bis 

^ Ann, d. Ilydrographie usw. 1906, 8,438 ii. f. 

^ Zu erwaliiien ist nocli eine kurze Mitteilung von William Hall in den Montlilv 
Notices of The H. 8. 1906, S. 372. Er findet den Faktor von A fur 1° F gieicli naliezii 
12”, das gibt fiir C angenaliert iibereinstimmend mit (23) den Betrag 22", Ganz 
abweichend ist aber nacli Hall die GroBe b in (22) beschaden, indein sie gleichzeitig 
mit A das \ orzeiclien wecliseln soli. Indessen fehlen fiir b die niiberen Angabeii der 
Beobachtungsei'gebiiisse. Jedenfalls widerspreclien dem die Beobacbtungen zu \"erU“ 
•della ganz entsciueden. 
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Januar stark negativ von — 6° bis — 1 1°, in den iibrigen Monaten mehr 
bei Null zwischen — 5° und -t-3°. Bei den Beobaclitungen in den 
Abendstunden fand sich A etwa 3° grSfier als in den Morgenstunden^ 
was ohne weiteres erklarlicK ist. 

Hiernach wird zu Verudella y.' des Naclits in den AVintermonaten 
jedenfalls positiv, im Sommer und Herbst positiv oder negativ mit 
einer Streuung, die etwa A = ±2° entspricbt, also so grofi ist wie- 
am Tage, entsprecbend (27). 


11 . 

Grelegentlicli der naclitlicben Kimmtiefenbeobachtungen wurden 
aucb die HSbenwinkel nacli den Leucbtfeuern von Promontore und 
von Pericolosa gemessen: 

Promontore JT = 35 m s — 9 700 m 
Pericolosa 7 12 400 . 

Diese Messungen konnten mit groBer Scharfe erfolgen, indem der 
Felder^ nur ± 2" betrug. 

Im folgenden sind diejenigen Messungsergebnisse, welche bei we- 
nigstens Windstarke 2 erhalten wurden, gruppenweise zusammengestellt,. 
insoweit kori’espondierende Beobachtungen auf alien 3 Standorten mit 
IT =5.4, 10.2 und 15.8m vorliegen. Es sind gegeben die Unter- 
scbiede = 6be„i, — (Die Naclireclinung der in der Abhandlung 
aufgefiihrten £,-—0 ergab die HSlien der Signale zu 35.4 und 7.6 m.)^ 

Die £,_o sind fur 5.4 m 10.2 m 15.8 m ■ 

bei Promontore +480" •+■378'' -+-260" ^ 

» Pericolosa — 165 — 245 — 338 . 


Unterscbiede £beab. — £«=o = i^£- 


Nacht 

A 

Promontore 

35-4 in 

1 Pericolosa 7.6 m 

5.4 m 

10.2 m 

15.8 ni 

5.4 m 

10.2 m 

15.8 m 

II 

— ii ?3 

- 13" 

4-27" 

4 - 13" 

— 

— 

— 

JO 

-10.5 

- 43 

2 

4 - 6 

— 

— 


9 

-- 8.9 

— 10 

“25 

4 - 25 

. — 

~ 

— 

Mittel 

—10.2 

— 22 

4 - I 

' + 15 

— 

— 

— 

19 

- 2.9 

-h 2 

- 3 

— II 

4 - 3" 

4- 10" 1 

4* 20" 

43 

“ 1*7 

4 - 42 

+31 

4 - 75 

4 - 27 

■+■ 36 1 

4- 89 

Mittel 

- 2.3 

-f- 22 

4-14 

H- 33 

4 - 15 

+ 23 

4 - 55 


^ Vermutlich ist, wie in anderen Fallen, in der Abhandlung der durclischnittliche 
Fehler gemeint. 
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A 

Promontore 

35-4 in 


5.4 m 

10.2 m 

15.8 ni 

- o ?4 

-h 14" 

- hi 6 ” 

•+ 53" 

- 0-3 

- 

-h 4 

-H 10 

0 

-h 19 

’+■ S 

-H 12 

0 

- 6 

-HI 9 

- 40 

• 4 - 0.2 

+ 13 

*-31 

-H 4 

4 - 0.7 

-h 20 

-HIO 

— 12 

0.9 

9 

-H27 

-+* 52 

4 - 0.16 

+ 8 

7 

4 - II 

1-3 

d- 9 

-HI I 

+ 7 

+ 1.4 

-f- 22 

—12 

-H 24 

-h 1.7 

3 

00 

-H 6 

4 - 1.8 

+105 

-H90 

-HI 1 6 

+ 2.8 

•4- 17 

-32 

+ 15 

1.80 

+ 31 

-HI9 

+ 34 


Pericolosa 7.6 m 
5.4 111 10.2 m 15.8 m 


-h 71" 

4- 38 
49 
-t- 10 
+ 34 
H- 70 
79 

+ 50 ni 

33 

^ 51 
31 

-+-164 

33 

+ 62 IV 


Diese Zusammenfassung zeigt, dafi des Nachts die Luftschichtung 
-eine sehr unregelmafiige gewesen sein muB, wie es schon die Kimm- 
l)eobaclitungeni erweisen: die Se sind imierlialb der einzelnen Gruppen 
fiir denselben Stand und dasselbe Objekt auffallend schwankend. Audi 
die Gruppenmittel zeigen nodi starke UnregelmaBigkeiten und ent- 
siirechen im allgemeinen gar nicht den Werten von x, die nacb For- 
mel (25*) aus den A folgen. 

l^endet man Formel (3) auBer auf den Fall der wirklichen Beob- 
achtung auf den Fall z = o, an, so folgt init den zulassigen Ver- 
einfadiungen der Refraktionswinkel im Stande nadi dem Objekt 
Pr gleidi 

= (28) 

2p ^ ^ 

kir ist Ilierbei ein gewisser mittlerer Eefraktionskoeffizient langs des 
Licbtstrahls, bei nur steigenden oder fallenden Stralilen angenaliert 
(2 z, -4-x,.)/3. Dies trifft fiir Promontore zu, sowie fiir den Stralil -Sj-Peri- 
colosa. Bei den beiden anderen Strahlen nacb Pericolosa kommt 
zwischen Stand und Objekt eine starkere Annalierung an den Meeres- 
spiegel vor. Es wird nadi (28) in Zahlen: 

fur Promontore 157 \ 

’> Pericolosa k,- = ^: 200, (^ 9 ) 


Die Tabelle ergibt 

nun: 






^’2.4 

^*3*4 


^>'2.5 

kl.S 


—0.14 

-HO.OI 

-HO. 10 




I 

-HO. 1 4 

-HO.09 

-H0.20 

+0.08 

-HO, 1 2 

-HO.28 

II 

-HO.O5 

-HO.O5 ■ 

-HO.O7 

-HO.26 

-HO. 20 

-HO.25 

III 

-HO. 20 

-H0.I2 

-H0.22 

-HO.29 

-HO.36 

-HO.3I 

IV 
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Helbikrt: Trigonoinetrische Hoheninessung. 
Dagegen ist nacli (25*): 



«2 

^3 

'"4 

’^5 


—0.69 

—0.48 

—0.36 

— 0.21 


■I 

—0.08 

—0.03 

—0.00 

•+O.O3 

—0,05 

II 

-I-O.I2 

-J-O.II 

-+O.II 

-hO.Il 

-HO, 1 2 

III 

-1-0.24 ■ 

•+•0,21 

+-0.I9 

-f-o.i6 

-hO .22 

IV 


Bei den Reilien I und II ist zwischen den Werten h und den korrespon- 
dierenden x. gar keine Ahnlichkeit ; eine solche zeigt sick einigermafien 
bei HI und nock besser bei IV. Aber bei III ist der starke Unter- 
sckied der h fur Promontore mit denen fiir Pericolosa auffaUig, ob- 
wohl wegen des kleinen Wertes von A hier sick x fast konstant be- 
recknet. Inwieweit dabei die ortlichenVerkaltnisse wirksam sind, kann 
ich leider nicht beurteilen. 

Das Ergebnis ist somit, dal 3 sick aus den beobackteten Unter- 
sckieden A = Lufttemperatur — Wassertemperatur ein auck nur einiger- 
mafien sickerer SckluB auf x und auf x bei Nacktbeobachtungen nicht 
Ziehen laBt. DaB es bei Tagesbeobacktungen besser sei, ist kaum zu 
koffen. Denn wenn auck die Tagesbeobacktungen der Kimm zu 
Verudella im allgemeinen sick besser als die Nacktbeobachtungen 
einer einfachen Formel anschmiegten, so gab es dock auck viele Aus- 
nahinen, wo sehr starke Abweickungen auftraten. 

Es ist daker auck nicht zu erwarten, daB man durch neue Be- 
■obacktungen an Straklen in der Nake des Meeresspiegels — selbst 
mit Vermeidung eigen tiicher Kimmstraklen — weiterkomnien wird. 
Man mufi sick mit der Erkenntnis begniigen, daB in der Nake des 
Meeresspiegels bei nicht ganz kleinen Hohenunterschieden gleichzeitige 
gegenseitige Zenitdistanzmessuugen nack MaBgabe von Formel (9) mekr 
Oder weniger von dem Difierentialquotienten x' des Refraktionsko- 
efftzienten nack der H6ke beeinflufit wei'den, wobei iiber die mog- 
licken Werte von x' aus dem Vorstekenden einiges Material entnommen 
werden kann. 
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Jaliresl)ericlit iiber die Herausgabe derMonumenta 
Grermamae historica. 

Von Reinhold Koser. 


Die vierunddreiBigste ordentliehe Plenarversammlung der Zentral- 
direktion der Monumenta Germaniae historica vereinigte in den Tagen 
vom 9- bis ii. April 1908 mit Ausnahme des durcli eine Badekur 
verhinderten Hrn. Geh. Justizrats Brunner die samtlichen Herren Mit- 
glieder: Prof. Bresslau aus StraBburg, Geh. Regierungsrat Prof. Hoi.- 
der-Egger und Wii’kl. Geh. Oberregierungsrat Koser von hier, Staats- 
archivar Archivrat Krxtsch aus Osnabruck, Hofrat Prof. Luschin Ritter 
VON Ebengreuth aus Graz, Prof, von Ottenthal und Prof. Redlick 
aus Wien, Geheimrat Prof, von Riezeer aus Miinchen, Gelieimrat Prof. 
ScHAEER und Geh. Hofrat Prof, von Simson von hier, Geh. Hofrat Prof. 
Steinmeyer aus Erlangen, Prof. Tangl von hier. Prof. Weeminghoef aus 
Kdnigsberg i. Pr. und Prof. Zeumer von hier. 

An neuen Veroffentlichungen liegen vor: 

In der Abteilung Scripiores: 

Scriptorum Tomi XXXII pars altera (enthaltend die Schlufihalfte, 
Appendices und die Register zu der Chronik des Minoriten Salimbene 
de Adam, herausgegeben von 0. Holber-Egger). 

In der Sammlung der Scriptores rcrnni Gmnanicarum: 

Annales Marbacenses qui dicun tur (Chronica Hohenburgensis cum 
continuatione et additamentis Neoburgensibus). Accedunt Annales Al- 
satici breviores. Recognovit Herjiannus Bi.ocn. 

Vom Neuen Archiv der GeseUsehaft filr illtere deutsche Geschichts- 
kunde unter der Redaktion von 0 . Holder -Egger: 

Bd. XXXII Heft 3 und Bd. XXXIH Heft i und 2. 

Im Druck befinden sich vier Quart- und zwei Oktavbande. 

In der Serie der Scripiores rerum Merovinginmrum hat Hr. Staats- 
archivar ArchixTat Kruscii in Osnabruck in Verbindung mit Hrn. Pri- 
vatdozenten Dr. Levison in Bonn den Druck des funften Bandes vom 
10. bis zum 31. Bogen gefordert. Fur die Vorbereitung des weiteren 
Manuski'iptes , in welchem u. a. die historisch sehr ausgiebigen Pas- 
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sionen des Bischofs Leudegar von Avtun durch Hrn. Krusch fertigge- 
stellt sind, wurden Handschriften aus Berlin, Boulogne, Colmar, Dijon, 
St. Gallen, Paris und Wien herangezogen; Auskunft iiber eine Hand- 
schrift in Avita wird dem Kanouikus Hrn. Sylvais Nesan daselbst 
gedankt. Die Aufstellungen des Hrn. P. Vieliiabee fiber das von ihm 
aufgefundene alte Salzburger Legendar und die alteste Passio Afrae 
sind von Hrn. Krusch im Neuen Archiv XXXIII nachgeprfift worden. 

Die wissenschaftliche Ausbeute einer im Herbst 1907 unter- 
nommenen Reise des Hrn. Dr. Levison nacli Italien ist den Scriptores 
rerum Merovingicarum durch einige wertvolle Kollationen, in erster 
Linie aber dem Liber pontificalis zugute gekommen. Auck bei diesem 
AnlaB hat der Hr. Prafekt der Biblioteca Apostolica Vaticana, P. Feanz 
Ehele, die Interessen der Monumenta Germaniae durch das unserm 
Mitarbeiter bewiesene Entgegenkommen in wirksamster Weise unter- 
.stfitzt. Neben ilim gilt der Dank des Hrn. Dr. Levison fur die Be- 
gunstigung seiner Forschungen in Rom dem Monsignore Meecati von 
der Vaticana, den HH. Prof. G. Buonanno von der Angelica, J. Gioegi 
von der Casanatense, A. Pelizzari von der Vallicellana, sowie aufier- 
halb Roms den HH. Direktor della Torre vom Museo Archeologico 
in Cividale, Gommendatore Biagi von der Laurentiana in Florenz, Mon- 
signore 0. Paeenti und Canonico Gram in Lucca, Prof. F. Carta in 
Modena, Legranzi, Vater und Sohn, in Sandaniele, Don Spagnolo in 
Verona. Die Arbeiten in Rom wurden auch. durch die fiberaus groBe 
Gefalligkeit des Bollandisten Hrn. Albert Poncelet wesentlich gefor- 
dert, der das Register zu seinem in Vorbereitung beflndlichen Katalog 
der lateinischen hagiographischen Handschriften der Vaticana sowie 
die noeh nicht verbffentlichten Teile des Katalogs der gleiehen Hand- 
schriften der andern romisehen Bibliotheken Hrn. Dr. Levison vor Be- 
ginn der italienischen Reise zur Einsichtnahme nach Bonn schickte. 
Ebendort wurde die Vergleichung weiterer Handschriften aus Frank- 
reich, darunter einer aus St.-Omer, bewirkt; die auBergewbhnlichen 
Erleichterungen, die dabei die Bibliotheque Nationale in Paris dank 
dem Entgegenkommen des Hrn. H. Omont eintreten lieB, verdient hier 
besondere Erwahnung. Einzelne Nachweisungen verdankt Hr. Levison 
noch den HH. H. Lebeque in Paris, F. Schneider in Rom, Oberbiblio- 
thekar F. a’-an der Haegiien in Gent und (in Bezug auf eine Handschrift 
in Auxerre) Hrn. cand. phil. J. Fasbinder in Briilil. 

Dem in der liauptserie der Abteilung Scriptores in diesem Augen- 
blick zur Ausgabe gelangenden zweiten Halbbande des Tomus XXXII 
(mit dem SchluB der Chronik des Minoriten Salimbene de Adam, iiiiif 
Appendices und den Registern) wird der Abteilungsleiter Hr. Geheim- 
rat Holder-Egger die Vorrede und den Xitel spater naehfolgen lassen, 

SitzHDgsberichte 1908. 


48 



514 


Gesainintsitzung vom 14. Mai 1908. 


Nach volligem AbscMuB des Bandes soil zunachst der Druck der nock 
ausstehenden zweiten Halfte des XXX. Bandes beginnen. Inzwischen 
hat der standige Mitarbeiter dieser Abteilung Hr. Dr. Schmeidlek iin 
Neuen Arehiv XXXUI, i die im vorigen Bericht in Aussicht gestellte 
Vorstudie fur seine Ausgabe des Tholomeus von Lucm veroffentlicht; 
eine zweite Studie wird demnachst folgen. 

Aus den vorangegangenen Jahresberichten erhellen die Griinde, 
welche die Leitung der Abteilung So'iptores fortgesetzt veranlassen, 
auf die Herstellung von Schulausgaben fiir die Serie der Scriptores 
rerum Germanicarum ilir besonderes Augenmerk zu richten. Im An- 
sehluB an seine nunmehr erschienene Bearbeitung der Annales Mar- 
bacenses, mit einem Anhang kleinerer Elsassischer Annalen, hat Hr. Prof. 
Beoch in Rostock einen umfangreichen Bericht uber seine einschlagigen 
Untersuchungen als erstes Heft der Regesten der Bischofe von Straji- 
hurg veroffentlicht. Eine neue Ausgabe der Annales Xantenses (790 
bis 870) und Annales Vedastini (von St.Vaast zu Arras, 874 — 900) hat 
miser Mitglied Hr. vox Simsox ubernommen, fiii' letztere zum Ersatze 
fiir die Ausgabe von G. Dehaines (Les annales de Saint-Bertin et de 
Saint -Vaast, Paris 1871), die alsbald nach ihrem Erscheinen durch 
G. Monod und G. Waitz als verfehlt erkannt worden war. Fiir den 
Helrnold hat Hr. Dr. Schmeideer die Vorrede und zum groBten Teil auch 
den Text im Manuskript eingeliefert. Auch die Bearbeitung der Chronik 
Ottos von Freising ist von Hi-n. Dr. Hofmeister im wesentlichen abge- 
schlossen worden ; die Untersuchung der Eandgloissen aus dem 13. Jahr- 
hundert in der Jcnaer Handsclirift hat auffallende Beriihrungen mit den 
Annalen Romualds von Salei-no ergeben, die zu erklaren noch eine einge- 
hende Untersuchung erfordern wird. Uber eine au.s Niedcraltaich stam- 
mende, 1870 in StraBburg verbrannte Handschrift der Chronik haben 
sich wichtige Angaben in einem Exemplar der Editio princeps ge- 
funden, das sich heute als Eigen turn des historischen Vereins fur 
Mittelfranken auf der Regierung.sbibliothek zu Ansbach befindet und 
von deren Vorsteher, Hrn. Prof. Prevek, Ireundlichst hierhergesandt 
wurde. Durch Auskunftserteilung vei-ptlichtctcn den Bearbeiter der 
Direktor des British Museum in London, Sir Edward Maunde Thompson, 
die HH. Stiftsarchivare vox Rei.x und vox Ad.iioxt, P. Anton Weis und 
P. Friedrich Fiedler, sowie Hr. Dr. G. Leidingek in Miinchen. Die 
Arbeiten fiir die Ausgabe der Chronik des Cosmos von Prag erlitten eine 
UnterbrecJiung durch die dieiistlichen Aufgaben, die an den Lande.s- 
archivar Hrn. Dr. Bretholz in Briiim mit der UliPrftilirung des mali- 
rischen Landesarchives an eine none Stiitte und mit der Abfassung 
einer Gesehiehte des Areliivs herantraten. Im Zusammenhang seiner 
Nachforschiingen f[ir die Annales Ausiriae wurde Hr. Prof. Dr. Uhliiiz 
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in Graz auf eine der Gescliichtsquellen von Kremsmtxnster geiuhi’t; 
ilire Unterstiitzung liehen ilim, zumal auch durcli Zusendung von 
Handschriften, die Direktion der k. und k. Hofbibliothek in Wien, 
die hocinvurdigsten HH. Abte Leander Czerny von Kreinsmunster und 
■Stephan Rossler von Zwottl, und die HH. Patres Benemkt Hammerl, 
Beda Lehner und Bernhard Posinger. Der Druck des Liber certarwn 
historiarum Johanns von Victring in der Ausgabe des Hrn. Dr. Fedor 
:ScHNEiDER ist iiifolge unvorlicrgesehener Hemmnisse nurbis zum acliten 
Bogen vorgescliritten. Von der durcli den Abteilungsleiter besorgten 
Ausgabe der Cronica Alberti de Bezanis sind nocli der ScliluBbogen 
des Textes, Vorwort und Register abzusetzen. 

In der Serie der Beutschen Chroniken hat die fiir das Bericlits- 
jalir in Aussiclit genommene Drucklegung der Manuskripte des Hrn. 
Prof. Seemuleer in Wien (Vorrede und Register zu der Osterreicliisclien 
Chronik von den 95 Herrschaften) und des Hrn. Dr. Gebhardt in 
Erlangen (Gedieht von der Ki'euzfahrt des Thuringer Landgrafen Lud- 
wig III.) noch ausgesetzt bleiben miissen. Hr. Dr. PIermann Michel in 
Berlin hat fur die Sammlung der Hisiorischen Lieder in deutscher 
■Sjn-ache aus der Zeit bis 1 500 das durcli seinen von dieser Aufga,be 
zuruckgetretenen Vorganger, Hrn. Privatdozenten Dr. Heinrich Meyer 
in Gottingen, gesainnielte ■vveitschichtige Material durchgearbeitet, das 
aus den fiir das Archiv der Deutschen Koininission der Berliner Aka- 
deinie seit einigen Jahren gesanimelteii Handschriftenbesclireibungen 
wertvolle Bereicherungen erhalt. Die Bearbeitung der historischen 
Gcdichte Siichenwirts ivird auf der Grundlage der von dem yei’storbe- 
nen Dr. Kratochwil hinterlassenen Kollektaneen, deren Ankauf durcli 
die Zentraldirektion in dem Berichte von 1906 erwahnt wurde. Hr. 
Dr. Johannes Lociiner ubernehiiien, wie Hr. Dr. Michel uns durcli 
lieider Lehrer, Hrn. Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Roethe, empfohlen. 

Innerhalb der Abtcilung Leges hat Hr. Gelieimrat Brunner die 
Heubearbeitung der Lex Anglorum. et Werinorum mit Hrn. Dr. Freilierrn 
TON Schwerin, Privatdozenten an der Universitat Miinchen, verabredet. 
Ini Neuen Archiv lafit zur Zeit Hr. Prof, von Schwind in Wien eine 
weitere »Ivritische Studie iiber die Lex Baiuwariorum<i drucken. Hr. 
Prof. Dr. Seckel hat die Untersuchung der Quellen von Buch 2 und 3 
des Benedictus Levita dem Abschlufi entgegeiigefiihrt und wird dariiber 
ini Neuen Archiv berichten; im Verfolg seiner ini Herbst v. J. in Rom 
i\ir den Benediktiis angestellten Handsclirifteiiforschungen hat er von 
mehrei’en hundert Blattern der beiden wichtigsten rbmischen Codices, 
des Vaticanus 4982 und des Palatinus 5S3 photographische Repro- 
duktionen herstellen lassen. Die Ankundigung einer Untersuchung 
von Busselin iiber die tironlschen Noten in den Merowingerdiploinen 

48 ’ 



516 


Gesammtsitzung vom 14. Mai 1908. 


liat dem Bearbeiter der frankisclien Placita, Hrn. Prof. Dr. Tangl, Ver- 
anlassung gegeben, die Drucklegung seiner Ausgabe noch zuriickzu- 
stellen. Naclidem die inzwiscben in der BibliotJieque de I’ecole des 
chartes ersebienene Arbeit jetzt in ihren Ergebnissen von Hrn. Tangl 
gepriift worden ist, kann der Druck der Placita beginnen. Die dem 
Beaxbeiter dnrcb Hm.Privatdozenten Dr. Rauch geleistete TJnterstutzung 
erstreckte sich vornehmlieb auf eine gesonderte Beliandlung der bay- 
riscben Gruppen; dnrcb Hinweise auf ganz entlegene Drucke forderte 
die Arbeit Hr. Prof. Dr. Wilhelm Sickel in Strafiburg. 

Unter Leitung des Hm. Prof. Zeumer wurden in derselben Ab- 
teilung die Arbeiten fttr die Lex Saliva, die Concilia und die Consti- 
tufiones fortgesetzt, fiir die Tractatus de iure imperii saec. XIII et XIV 
selecti begonnen. Hr. Dr. Kr.cmmer hat die ' Untersuchung des gegen- 
seitigen Verbaltnisses der einzelnen Handschriften der Lex Saliva inner- 
halb der Handscbriftengi-uppen durchgefulirt und die Konstituierung des 
Textes der von ibm mit A bezeicbneten Klasse (sonst in, in der statt 
der bisber immer zugrunde gelegten Handschrift von Montj)ellier PI 136 
die Pariser lat. 4627 sicb als die beste ervviesen hat) soweit gefor- 
dert, daJ 3 mit dem Druck im laufenden Jabre begonnen werden kann. 
Die bereits weit vorgeschrittene Drucklegung des zweiten Bandes der 
frankischen Concilia hat infolge der tJbersiedelung des Hni. Prof. Dr. 
Weeminghofe nach KSnigsberg eine Verzogerung erlitten, da der Heraus- 
geber den Index verborum nocb nicbt abscblieBen konnte. Hr. Dr. 
SciiWAL.M bat auf zwei Forscliungsreisen das Material fur die Consti- 
tutiones in slid- und Avestdeutscben sowie in zahlreicben italieniscben 
Arcbiven ergiinzt. Der Druck des zweiten llalbbandes von Tomus IV 
ist trotzder Unterbrechungdurch dieseReisen schnell bis zum Bogen 161 
Yorgeriickt; unter den bisber ungodruckten Stiieken dieses llalbbandes 
verdient besonders hervorgeboben zu werden die von Hrn. Prof. Dr. 
Redlich vor einigen .Tabren aufgcfundene Abrechnung des Burggrafen 
von Rheinfelden fiber die Verwaltung der Burg in den Jabreu 1304 bis 
1306, die Hr. Dr. Franz Wilhelm bearbeitet hat. Die Drucklegung 
der Akten Friedrichs des ScnfiNEN und Ludwigs des Bayern wird 
nacb dem Stande der Arbeiten des Hrn. Dr. Scnw.ii.M dem 2ibschlul3 
des vierten Bandes unmittelbar folgen konnen. Fiir diese Regierungen 
werden die Biinde V, VI und VII der Sammlung offen gelassen, wiih- 
rend der voraussicbtlicb nocb im laufenden Jabre in Druck zu ge- 
bende, von dem Leiter der Abteilmig bearbeitete Bd. V^'III mit etwa 
drei weiteren Blinden fur die Zeit Karls IV. bestimmt ist. Als eine 
V'orarbeit fur seine Ausgabe der Akten dieses Herrschers hat Hr. 
Zeumer sein Buch »Die goldene Bulle Kaiser Karls IV. « (Quellen und 
Studien zur Verfassungsgescbichte des Deutscben Reichs in Mittelalter 
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«nd Neuzeit, Bd. II) veroffentlicht. Sein Mitarbeiter Hr. Dr. Salomon 
besucbte im Marz d. J. die Staatsarchive zu Darmstadt (fiir die Kon- 
zeptensammlung des Rudolf Losse), Coblenz, Diisseldorf und (zumal 
beliufs Durclisiclit der groBen KiNDLiNOEEScben Abscbriftensammlung) 
Munster, so\yie in Trier das Stadtarebiv und die Stadtbibliothek, 
auf der das sogenannte Balduineum Kesselstadense ausgebeutet wurde. 
Weiter haben Hr. Dr. Salomon und bis Ende Dezember 1907, d. li. 
bis zum Ablauf seines ibm von der Staatsarcbivverwaltung erteilten Ur- 
laubs, aucb Hr. Dr. Ludicke zahlreicbe von auswiirtigen Arcliiven an 
das biesige Geheime Staatsarchiv leihweise iibei’sandte Stiicke, dar- 
unter die beiden niclitillustrierten Codices Balduinei des Coblenzer 
Staatsarchivs mad Urkunden aus dena Dortmunder Stadtarcliiv, bier 
ana Orte bearbeitet. Iioi Zusaminenbange dieser Arbeiten entstandeaa die 
beideia im Band XXXIII des Neuen Arcbivs verbffentlichteia wertvollen 
Untersucb ungen : R. Ludicke, Die Sammelprivilegien Karls IV. fiir die 
Krzbiscbofe von Trier; R. Salomoil, Recbnuiags- und Reisetagebucb vom 
Hofe Erzbiscbof Boemunds II. von Trier 1354 — 1357- Seine fiir die 
Vervollstandigung des Materials fiir die Constitutiones so erfolgreichen 
Nacbforscbuaageia in Rom bat Hr. Dr. Kern im Bericbtsjabre eiiae Zeit 
lang laocb fortgesetzt; andere Erganzungen iibermittelte er uns dem- 
nacbst aus dem Towerarcliiv zu Londoia und aus Oxford. 

Aus der Zabl der politiscben Traktate des 13. und 14. Jabr- 
Iiunderts wii-d als erster deinnii clast die Determinatio compendiosa de 
iurisdictioup imperii in den Fontes juris germanici erscbeinen, die naeli 
der Aianabme ibres Bearbeiters, des Hrn. Dr. Krammer, laicbt nach 
1298 entstanden sein diii-fte. Die Ausgabe des MarsiUus von Padua 
bat Hr. Prof. Dr. Otto in Hadamar iibernommen, nachdem er durcli 
das Kdniglicb PreuBiscbe Unten-icbtsministerium auf die Bitte der 
Zeiatraldirektion zeitweilig von einem Teil seiner Scbultatigkeit ent- 
lastet Tvorden ist. Zur Bearbeitung der durcb deia vorjalorigen Be- 
scbluB in das Programm der Fontes juris germanioi aufgenommenen 
Sammlung der Hof- und Hiensirechte des ii. bis 13. Jabrbunderts 
ist auf Einpfeblung des Hrn. Prof. Dr. Dorscii in Wien, der selber diese 
Editioia nicbt auf sicb nebmen konnte, Hr. Dr. Ferdinand Bilger in 
Heidelberg geovoniaen worden. 

Als Vorarbeit fiir die Ausgabe der Urkunden Ludwigs des Frommen 
mad seiner Nacbfblger veroffentlicbte der Leiter der Abteilung Diplo- 
mata Karolinorum, Hr. Prof. Tangl, im ersten Heft des » Arcbivs fiir 
Urkundenforscbungx die im Vorjabre angekiiiadigte zusammenfassende 
Bebandlung der tironiscben Noten in den Karolingerurkunden. Aucb 
die dort sicb anscblieBende Untersucbung von Hrn. Prof. Bresslau 
fiber die Bedeutung des »ambasciare« bezeicbnet in ibren Ergebnissen 
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eine wesentliche Forderung der der Urkundenkritik fiir diese Periode 
gestellten Aufgaben. Die vergleicliende Kritik der Urkunden Lubwigs 
BES Frommen fiihrte, von der Immunitat far Halberstadt ausgehend, zu 
einer zusammenfassenden Bearbeitung der alteren Konigsurkunden fiir 
die sacbsiscben Bistumer. Es ergab sich, da6 die Halberstadter Fal- 
sckungen. in den secbziger Jahren des lo. Jahrhunderts entstanden 
sind, und zwar in Anlebnung an die G-rundungsurkunden fur Branden- 
burg und Havelberg. Fiir die Bearbeitung der Osnabriicker Gruppe ge- 
stattete der Hocliwiirdigste Herr Bischof Dr. Hubert Voss mit gx’ 6 J 3 ter 
Zuvorkommenbeit die Einsichtnahme in die Diplome des bischbflichen 
Archivs. Gemeinsam mit seinem Mitarbeiter Hrn. Ai’cbivassistenten Dr. 
Muller unterzog Hr. Prof. Tangl die Urkunden Lunwigs einer syste- 
matischen Schrift- und Diktatvergleicbtxng, unter besonderer Heran- 
ziehung der Formulae imperiales, dieser fiir Kaiserurkundcn einzigeii 
Formelsammlung der Karolingerzeit. Von der jetzt hinter iliin lie- 
genden Editionsarbeit fiir den Nitliard, bei der er in unscrer einzigen 
Nitliardhandscbrift zu St.Medard bei Soissons jene Interpolation fest- 
gestellt hatte, gelangte Hr. Dr. Muller zu einer Priifung der gesamten 
Literatur dieses Klosters bis ins 13. Jahrlmndcrt hinein; bei Verglei- 
cbung mit den alteren Urkunden des Klosters vermochte er ein In- 
einandergreifen von Urkunden- und Legendenfalsebungen nachzuweisen 
und damit ein fiir die Diplome des 9. Jahrhunderts unmittelbar in Be- 
traeht kommendes kritisches Ergebnis zu gewinnen. 

Der Druck der Urkunden Konrabs II. ist im vierten Bande der 
Diphmata regum et imperatorum Germaniae dank der Miihewaltung des 
Hrn. Prof. Bresslau in Straiaburg und seiner Mitarbeiter, der HH. 
Dr. Hessel und Dr. Wibel, mit dem 52. Bogen vollendet. Noch ab- 
zusetzen sind eine Anzahl von Nachtrligen zu den im dritten Bande 
verbffentlichten Diplomen Heinrichs II., die Exkurse und die im Zettel-. 
apparat fertiggestellten Register. Fiir einen Exkurs iiber die viel- 
besprochene Frage der Reinhardsbrunner Falschungen, in der Hr. Dr. 
Wibel doch noch bestinimtere Ergebnisse als bisher vorlagen zu er- 
zielen hofft, hat die Herzogliche Archivverwaltung in Gotha durch 
Ubersendung einer sehr grofien Anzahl von Urkunden des 12. Jahr- 
hunderts die Arbeit erheblich erleichtert. Neben ihrer Betiitigung fiir 
die Fertigstellung des vierten Bandes hat die StraBburger Abteilung 
die Vorbereitung des fiinften Bandes so weit gefordert, daJ3 der Druck 
in absehbarer Zeit beginnen kann; die Erledigung der bis zuletzt au.s- 
gesetzten Goslarer Urkunden ermbgiichte sich durch deren von dem 
Magistrat zu Goslar nunmehr genelimigte Ubersendung nach StraBburg. 

Der Leiter der Wiener Abteilung der Diphmata, Hr. Prof. Dr. 
VON Ottenthal, widmete seine Arbeit unter Beihilfe des Hrn. Dr. 
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Samanek vornehmlich denjenigen norddeutschen Urkundengrappen der 
staufischen Periode, deren Originale mit Lothar III. einsetzen; nur eine 
verhaltnismadig Heine Nachlese sollte fiir die XJrkunden, die von der 
Versendung nacli Wien ausgeschlossen blieben, an den einzelnen Auf- 
beAvahrungsstatten noch bewirkt werden. Hr. Dr. PIiesch hat im An- 
schluB an die Durcharbeitung der suddeut.schen Empfangergruppen 
zwei grobere Abhandlungen (»Studien iiber die Privilegien suddeut- 
scher Kloster des ii. und 12. Jahrhunderts« und )>Die Urkunden- 
falsch ungen des Klosters Prufening«) in den Mitteilungen des Instituts 
fiir Osterreichische Geschiehtsforschung veroffentlicht und sich sodann 
den literarisclien und photographischen Sammelarbeiten und sonstigen 
Vorbereitungen fiir die im Marz d. J. von ihm angetretene Forschungs- 
i-eise nach Italien zugewandt; hier werden die Archive und Bihlio- 
theken von mehr als 30 StSdten fiir die Erlcdigung von 45 verschie- 
denen Urkundengruppen zu besuchen sein. Durch diese Vorarbeiten 
hat der bibliographische Apparat, urn dessen weitere Ausgestaltung 
auch Hr. Dr. Samanek unausgesetzt bemiiht gewesen ist, eine ansehn- 
liche Vermehrung ei’fahren. Fiir die Zusendung von Originalen er- 
stattet Hr. Prof, von Ottenthal seinen Dank dem Koniglicb PreuBi- 
schen Staatsarchiv zu Magdeburg, dem Kbniglich Siichsischen Haupt- 
staatsarchiv zu Dresden, der Universitatsbibliothek zu Gottingen und 
den Magistraten der Stadte Duisburg und Quedlinburg; mit freund- 
lichen Einzelbeitragen unterstiitzten ihn die FIH. Prof. Dr. Bresslau 
und Dr. Salomon. 

Die Abteilung Epistolae konnte den fiir das vergangene Jahi' an- 
gekiindigten Druck der Briefe des Papstes Nikolaus I. noch nicht be- 
ginnen lassen, weil sich dem Bearbeiter, Hrn. Dr. Perels, die Not- 
wendigkeit ergab, fiir gewisse Abschnitte neue Kollationen aus Rom 
und Paris zu beschaffen. Versuche des Hni. Abteilungsleiters Prof. 
Wermingiioff, fiir die Bearbeitung kleinerer Briefgruppen geeignete 
Kriifte zu gewinnen, fuhrten wenigstens in einem Falle zu einem Er- 
gebnis, indem Fir. Gymnasialdirektor Dr. W. Henze in Berlin fiir die 
Briefe Kaiser Ludwigs II. sich zur Verfiigung gestellt hat. 

In der Abteilung Antiquitates hat Fir. Prof. Dr. Steecker hierselbst 
die von ihm iibernommenen Arbeiten fiir die Fortsetzung der Serie 
Poetae Laiini begonnen. Da unter den nachgelassenen Papieren P. 
VON WiNTERFELDs und L. Traubes Aufzeiclinungen, die dem Fortsetzer 
als Anhaltspunkte dienen konnten, nicht vorhanden 'waren, so be- 
stand die Aufgabe zunachst darin, einen tJberblick iiber den dem niich- 
sten Halbband der karolingischen Dichtungen zuzuiveisenden Stoif auf- 
zustellen. Daran schloB sich die Bearbeitung zweier Handschriften mit 
Rhythmen, einer Briisseler und einer Leidener. Fiir die Ausgabe 
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der &equenzen hat Hr. Bibliothehar Dr. Werner in Zurich nach Riick- 
kehr von seiner ertoagreichen Pariser Reise die Herstellung der Texte, 
soweit es seine angestrengte Tiitiglceit gestattete, fortgesetzt. Hr. 
Prof. Dr. Ehwald in Gotha hat das Manuskript seiner Ausgabe des 
Aldhelm von Sheihorne zura groBen Teil druckreif hergcstellt, ge- 
denkt aber mit dem Druek erst nacli AbschluB der ganzen Arbeit 
zu beginnen. Die Edition der Nekrolocjim des ostlichen Teils der 
alten Diozese Passau, d. h. der Wiener Erzdiozese und der Dibzese 
St. Polten, hat an Stelle des Erzbisehbflichen Bibliothekars Hrn. Dr. 
Eastlinger, der von diesem Teil der Aufgabe aus Gesundheitsrucksich- 
ten zuracktreten niuBte, Hr. Pfarrer Dr. Adalbert Fuchs 0. S. B. zii 
Brunnkirclien in Niederbsterreich mit vollem Einsatz seiner Arbeitskraft 
in Angriff genommen. Bereits ist ein erheblicher Teil des Materials 
nicht nur zusammengebracht, sondern auch textkritisch durchgearbeitet 
■worden. Inzwischen hat Hr. Dr. Eastlinger fur den bayerischen Teil 
der Passauer Dibzese, fiir den er dankenswerterweise die begonnene 
Arbeit zu Ende zu fiihren sich bereit erklart hat, das Engelszeller 
Nekrologium, ein bis in das 1 2 . Jahrhundert zuruckreichendes Garstener 
Totcnbucli und das selion von Krben bearbeitete kalendarische Nekro- 
logium von Matsee erledigt und in den Stiftern St. Florian und Krems- 
mhn.ster einen reichen Schatz an neki-ologischen Fragmenten gehoben; 
den Beginn des Druckes kiindet er fiii- das Ende dieses Jahres an. 
Wesentlich besehleunigt wurde der Fortgang seiner Arbeit durch die 
bcreitwillige und verstandnisvolle Unterstutzung, die Hr. Dr. Fast- 
LiNGER bei den HH. Diozesenarchivar Prof. Dr. Konrad Schiffmann in 
Linz, Bibliothekar Dr. Justinds Wohrer im Stift Wilhering und Stifts- 
bibliothckaren Prof. Dr. Franz Asenstorfer in St. Florian und P. Beda 
Lehner in Kremsmimster gefunden hat. 

Wie den vorstehend bereits genannten wissenscbaftlichen Anstalten 
und einzelnen Gelehrten weifi sich die Zentraldirektion fiir die Forderung 
ihrer Aufgaben auch im abgelaufenen Geschaftsjahre dem Kbniglich 
PreuBischen Historischen Institut zu Rom und den Herren Beamten 
der Handschriftenabteilung und des Zeitschriftenzimmers der Berliner 
Koniglichen Bibliothek zu lebhaftem Dank verpflichtet. 

Unser Mitglied Hr. Werminghoff hat, indem er zu Beginn des 
letzten Wintersemesters als ordentlicher Professor einem Rufe nach 
Konigsberg folgte, die stiindige Mitarbeiterschaft an den Monumenta 
Germaniae aufgeben miissen, wird aber die Leitung der in der Ab- 
teilung Efistolae zur Zeit im Gange befindlichen Arbeiten bis auf 
weiteres beibehalten. AnlilBlich dieser Veriinderung hat mit dem 
neuen Etatsjalir das Reiclisamt des Innern fiir die Forderung unserer 
Aufgaben die Mittel zur Eemunerierung ziveier stiindiger Assistenten 
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loereitgestellt. In die beiden neuen Stellungen treten ein der alteste 
unserer biesigen Hilfsaxbeiter, Hr. Dr. Mario Krammer, dem wie bisber 
die fur die Abteilung Leges libernommenen Arbeiten obliegen, und 
der Privatdozent an der Berliner Universitat Hr. Dr. Erich Casrar, 
der seine Tatigkeit fiir die Monumenta, und zwar fiir die Abteilung 
E'pistolae, im Herbst d. . 1 . beginnen wird. Dank der Eiirsorge des 
Hrn. Staatssekretars des Innern ist ferner die jabiiicbe Dotation der 
Monumenta G-ermaniae durcb das Reichsbaushaltsgesetz von 1908 um 
den Betrag von 5000 Mark erbobt worden. 
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Adresse an Hm. Anou ton Baeybr zum fiinfzig- 
jahrigen DoktoquMaum am 4. Mai 1908. 


Hocliverehrter Herr Kollege! 

Zum heutigen Ehreiitage bringt die Koniglich PreuBische Alcademie 
der Wissenschaften Ihnen aufrichtigen und warmen Gluckwunscli dar. 
Fast ein Menschenalter hat die Akademie die Ehre, Sie zu ihren Mit- 
gliedem zu zahlen, und sie freut sich auch daran erinnern zu diirfen,. 
daB schon Ihr Herr Vater, ohschoii einem andern Beruf angehorig, 
ihr Ehrenmitglied gewesen ist. 

Als Sie Yor 50 Jahren mit einer genial ausgefiihrten Untersuchung 
iiber die Arsemnethylverbindungen die Doktorwiirde erwarben, war 
Ihnen die Experimentalchemie eine langst yertraute Freundin, denn 
ahnlich Ihrem grofien Vorganger Justus Liebig haben Sie schon dem 
kindlichen Spiele die Beschaftigung mit chemischen Versuchen vor- 
gezogen, und gerade 60 Jahre sind verflossen, seit Sie als isjahriger 
Knabe alien Hindernissen zum Trotz der gliicldiche Entdecker einer 
unbekannten Kupferverbindung wurden. 

In diesem langen Zeitraum hat die Chemie auf alien Gebieten 
groBe Fortschritte gemacht. In Dire Jugendzeit aber fallt vor allem 
die wunderbare Entfaltung der organischen Chemie, die mit dem tJber- 
gange zur Strukturlehre eine feste theoretische Grundlage fand und 
•seitdem in den Erfolgen der Synthese so groBe Triumphe feierte. An 
dieser Entwicklung haben Sie als anerkannter Meister allenthalben so 
regen Anted genommen, daB auf dem weiten Gebiete der Kohlenstoft- 
yerbindungen kaum ein Winkel yon dem befruchtenden EinfLuB Ihrer 
Arbeiten unberiihrt geblieben ist. 

In gewissem Gegensatze zu Ihrem kongenialen Lehrer Kekule 
haben Sie dabei die Priifung und Ausbildung theoretischer Konzep- 
tionen nieht als das einzige oder wichtigste Ziel des Experimentes 
betrachtet, sondern auch die yoraussetzungslose naiye Erforschung der 
Vorgange als gleichberechtigte Form des Naturerkennens gepflegt und 
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in liebevoller Ansclimiegung an die Materie ihre Geheimnisse zu ent- 
schleiern gesucht. Der gliicHichen Verbindung von scharfer Beob- 
acbtungsgabe, schopferischer Phantasie und britischeni Geiste sind die 
zahlreichen Entdeckungen entsprungen, die wir Ihnen verdanken und 
die tiberall, im GroBen wie im Kleinen, die Originalitat des Autors 
bekunden. 

Ihrem stets auf die Wirklichkeit gerichteten Blicke sind auch die 
engen Beziehungen Ihrer Wissenschaft zu den Aufgaben des prakti- 
schen Lebens nieht entgangen. Infolgedessen wai’ Ihre Forschertatig- 
keit vielfacli verknupft mit dem gewaltigen Aufscbwunge, den die 
chemiscbe Industrie, besondei-s in unserm Vaterlande, •wShrend dei- 
letzten 40 Jahre genommen hat. Noch hoher aber ist der EinflnB 
einzuschatzen, den Sie nach dieser Richtung bin als akademischer 
Lehrer wahrend 47 Jahren ausubten. In der riclitigen Erkenntnis, 
daB die heutige Wissenschaft, zumal in ihrer technischen Anwendung,. 
der Massenarbeit nicht entbehren kann, haben Sie das moderne Unter- 
richtslaboratorium organisiert und in Munchen eine Schule der Chemie 
geschaffen, die an Euhm mit dem alten LiEBiGschen Laboratorium zu 
GieBen in Wettbewerb treten kann. 

Mit aufrichtiger Freude sehen wir Sie in diesem groBen Wir- 
kungskreise noch mit ungeschwachter Kraft am Ausbau der Wissen- 
schaft beteiligt und mit der Heranbildung jiingerer Forscher beschaftigt. 

DaB ein giitiges Geschick Ihnen die alte Schaffenslust noch lange 
erhalten m6ge, ist der innige Wunsch der zahlreichen gelehrten Kdrper- 
schaften, die Ihnen in dankbarer Anerkennung verbunden sind. 


Die Koniglich PreuBisch.e Akademie der Wissenschaften. 
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Tiber den Verlauf der galvanischen Polarisation 
dnrch Kondensatorentladnng; Anwendnng anf die 

Nervenreizung. 

Von Dr. Arnold Eucken. 


(Vorgelegt von, Hrn. Nernst am 30. April [s. oben S. 443].) 


Uer zeitliehe Verlauf der galvaiiisclien Polarisation ist bisher fur einen 
konstanten StromstoS’ und fiir Wechselstrom^ berechnet worden. Das 
Verlialten der Polarisation, die entsteht, wenn man einen Kondensator 
durch eine elektrolytische Zelle mit sogenannten unpolarisierbaren Elek- 
troden entladt, ist nocb nicLt naher untersucht worden; auf eine An- 
regung des Hrn. Neen.st bin soil dalier der VersucL gemacht werden, 
diese Liicke auszufiillen und zugleicli einen etwas allgemeineren Aus- 
druck fiir die Polarisation bei eiiiem beliebigen StromstoB zu gewinnen. 
Da die Polarisation eiiier sogenannten unpolarisierbaren Elektrode durcb 
die Konzentrationsanderungen in ilirer unmittelbai-en Nahe bedingt ist, 
sollen diese zum Gegenstand der folgenden Untersuchung gemacht 
werden. 

Die Rechnung ist als Eortsetzung der kiirzlich der Akademie vor- 
gelegten Ausfahrungen des Pirn. Nernst^ zu betrachten; sie begriindet 
sich daher auf die Differentialgleichung : 

= (') 


mit den Nebenbedingungen : 

Irt t ~ o und beliebige x gilt m = o 

» a: = oo )> » i nt =0 

dc V 

» a. — o » » ft, 111 — ~ J = 

ox k 



‘ Nern.st und KIE.SEXI.-EI.I). Ann. d. Piiysik (4) 8,600; Mii.her, Phil. Mag., 

May 1906, 

^ Warburg, Wiedebi. Ann. 67, 495. 

Sitziingsber. 1908, S. 3; die Bedentiing der Bezeichmingen ist (Ueselbe wie dort. 



A. Eucken: Galvanische Polarisation durch Condensatorentladung. 525 

Da es nur auf die Konzentrationsanderungen in unmittelbarer Nabe 
der Elektrode ankommt, ist es wegen der Einfaehheit der Rechnung^ 
von Wert, die Variable s moglicbst schon zu Beginn auszuschalten. 
Dieses gelingt durcb Benutzung des Integrals'; 

t 


das Gleichung (i) und den Nebenbedingungen geniigt. Dureh Diffe- 
rentiation dieses Ausdrucks erhalt man: 


dm 

dx 








2 X 


4 ^(#— A) 


{t — A) ’rfA. (2 a) 


Der Grenzwert dieses Integrals fiir verschwindendes x ist aufzu- 
suclien. Eine andere Form des Integrals (2) lautet (man erhalt sie 

X 

aus (2) durch Substitution von ,>7 =f = 7) = 

2 y 


2\i 


m 




¥v 

X 

Dieser Ausdruck gilt auch fur den Wert x —o (Riemann-Hatten- 


DOEF, a. a. 0 . S. 1 54); er wird in diesem Falle 


- f{t), d. h. er zeigt. 


dafi das Integral der dritten Anfangsbedingung geniigt. Offenbar steht 
nichts im Wege, fiir die obere Grenze (A = t) auch bei verschwinden- 

X 

dem X allgem ein die Groioe y : 


00 anzunehmen ; es wird 


2 ]/k\t — A) 

also ]/^ — A hoherer Ordnung unendlicli klein im Vergleieh zu a:. Be- 
achtet man dieses, so laBt sich unter der Voraussetzung, dai 3 sich /(A) 
nach steigenden Potenzen von A, oder besser t — A entwickeln lafit, 
unschwer zeigen, dai 3 (2 a) fiir die obere Grenze stets verschwiiidet. 
Das allgemeine Glied des zunachst nach Potenzen von t — A, sodann 
von t entwickelten Ausdrucks wird namlich die Gestalt annehmen: 




X 2 

' A) 


2 X 


4/c(l — X) 


d?r, 


durch partielle Integration wird hieraus: 


^ Riemann-Hattendorf, Partielle Differentialgleichuiigen, Braunschweig 1882, 
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t 




'(n — I) (^— A) 


Oder: 


I 


aTV (Y — A) 


“ ( 4 *^)"^ J ■ 

iffi 


Da vorausgesetzt wurde, n sei niclit kleiner als o, verschwindet der 
letzte Ausdruck stets fur die obere Greuze, somit aucb das ganze In- 
tegral (2 a). Der Wert der oberen Grenze ist daher nicht weiter zu 
berucksielitigen; zum Zeicben dafiir soli sein Symbol im Folgenden 
in Klammern gesetzt werden. 

Fiir die untere Grenze (A = o) ist selbstverstandlicli for verscliwin- 

3C 

-dendes x-. — 7=^.== = o; somit gilt; 

2 '^k{t—K) ^ 


3“c 

3a: 3a:’ 


M 


ikVk 


iT7 


(3) 


Da nun fur f = o c — c^ wird (fur jedes beliebige a:), so gilt. 


t 



o 


Oder niit Hilfe von (i) 


t 



o 


Setzt man den Wert von (3) in diese Gleicbung ein, so folgt: 

a'l 

c — c, = — (f — A)- ' dA . ( 4 ) 

o o 

Trifft man iiber die Art der Funktion J = f{t) eine nahere Be- 
stimmung, so lafit sick diese Gleicbung nocb etwas anders darstellen. 
Es sei : J — Jof{kt) , wo Jo einen bestimmten, eventuell den Maximal- 
wert der Sti’omstarke und 6 einen mit t verbundenen Parameter dar- 
stellt, so dafi t nur in der Fonn ht vorkommt. Ein Beispiel bietet: 


* Diese Gleichung and samtliche folgenden gelten iTir a- = o, was der Einfaeli- 
heit lialber nicht besondcrs bezeicimet vverden moge. 
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J = sin nt, J = e~w. Betraclitet man nun statt t: ht als Variable 
(statt X: 6A), setzt also hX — X^, so erhalt man: 

ht [ii] 


r 

Gc — G = I (5if— V)-T dx^ , ( 5 ) 

2V'7tkO J J 

o a 


indem man das erste Integral gleiclifalls als eine Funktion von ht 
darstellt. 

Da die GroBe bt die Dimension einer reinen Zabl bat, so hat 


auch das Doppelintegral dieselbe Bedeutung. Der Ausdruck -:~ 

laBt sich nun mit der bei der Stromkurve verbrauckten Energie {E) 
in Beziehung bringen: 

t 



o 


Nun ist die Spannung (V) in der Regel proportional J ; bei 
Wecbselstromen mit Phasenverschiebung ist die Beziehung etwas 
weniger einfach, was aber am Endresultat nichts andert. Der Pro- 
portionalitatsfaktor ist gleich dem Widerstande (Impedanz), also: 


E = W\rdi 


= WJ:J[ 


[/(btjTdt. 


Fillirt man wiederum bt als Variable ein, so folgt: 





Bedeutet E die Gesamtenergie des StroinstoBes, so ist fur die 
obere Grenze der der Beendiguiig des StromstoSes entsprechende Wert 
von bt (Sinuswelle: tt) einzusetzen, so daB man den Ausdruck: 

erhalt. Fiihrt man diese Beziehung in ( 5 ) ein, so ergibt sich: 

v 1 /A- Const, ic,\ 

G, — G= ^ bdt f{X ){ht—A) dX ( 6 ) 

^Vk-TTW J J 


Sieht man k und W als unverandeiiich an, so ist — c in seinem 
Verlauf allein von bt abhangig. Dasselbe gilt von der Stromkurve 
J^fibt). Somit entspricht einem bestimmten Punkte der Stromkurve 
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eine bestimmte Konzentrationsaiiderung (z. B. die maximale). Fiir eine 
derartige Konzentrationsanderung vereinfaclit sich (6) wegen der Kon- 
stanz von hi zu: 


K — c]6, 


const. 



( 7 ) 


wobei A einen Proportionalitatsfaktor darstellt. Fafit man dalier einen 
bestimmten Punkt der Stromkurve ins Auge, so ist die an dieser 
SteUe bewirkte Konzentrationsanderung allein von der Energie des 
Stromstofies, dem Diffusionskoeffizienten und dem Widerstande ab- 
bangig (abgesehen von einem Proportionalitatsfaktor). Es verdient 
aber hervorgehoben zu werden, daB diese Beziehung nur fur ein und 
dasselbe J — f{t) gilt, da eine Anderung von f{t) eine Anderung des 
Proportionality tsfaktors A zur Folge hat. 

Lafit sich die Stromkurve nicht durch Jof{hf) darstellen, sondern 
hangt von zwei oder mehr voneinander unabhangigen, mit t verbun- 
denen Parametern ab (Kondensatorentladung durch Selbstinduktion), 
so Mfit sich die Konzentrationsanderung mit der Energie des Strom- 
stoBes nicht in eine einfache Beziehung bringen, und man ist gendtigt, 
auf (4) Oder, wenn eine Ti*ennung gelingt, so daB J — « 7 o 
auf (5) zuruckzugreifen. 

Zieht man zur experimentellen Priifung nur eine Stromkurve von 
der Form Jaf{hi) heran, so wird (7) ausreichen, da es auf den Pro- 
portionalitatsfaktor nicht ankommt. Wiinscht man jedoch die Wirkung 
zweier verschiedener Stromkurven zu vei‘gleichen, so ist dieser Faktor 
zu ermitteln, d. h. das Doppelintegral in (5) auszuwerten. 

Fiir eine selbstinduktionsfreie Kondensatorentladung: 

_JL F _ ' 

J=J„e ~e 


(F: Spannung, W: Widerstand, C: Kapazitat, t: Zeit) ist die Reclmung 

im folgenden durchgefuhrt. Bezeichnet man den Exponenten = bt 

WC 

mit oL, so nimmt das Doppelintegral der Gleichung (5) die Form an; 

e"’ ' (a — a') = d'A = (/) (cc ) . 



Das Maximum wird erreicht, wenn 



o 
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verscliwindet. Fiihrt man als Integrationsvariable 

idk 


y = — ?y£4 — A 1^ ; dy = 


■A 


ein, so ei-lialt man fiir (/)'(a): 

[°] — irs" 

(j/ (oi) — — = id' y~'‘ dy ; 

— i Vo" [o] 

ilurcli partielle Integration geht dieser Ausdruck iiber in: 

i Va 


e 


Yd 


-h 21 e ^ dy\ , 


( 8 ) 


Stellt tiian das Integral durcli die bekanute Reilienentwicklung: 

X 

O 

(lar, entwickelt d‘ gleicbfalls und zieht den Ansdruck zusammen, so 
ergibt sicli: 


Oder: 






(8 a) 


(8b) 


— 

Dnrcb Integration von (8) oder bequemer von (8 b) gelangt man zu: 

”4- I 

(-I)“(2^) ^ 


(l>(d) = Y2X 


(9) 


(2V+I)! 

Diese Reilie ist fur jeden Wert von a konvergent; sie erreiclit 
ibr Maximum bei a== 0.855 . eine Zahl, die sicli am einfaebsten 
aus (8 a.) berecliuen lalSt. Der maxiinale Wert des Ausdrucks (9) er- 
gibt sich danacli zu — 2*0.541 .. . Setzt man dieses in (5) ein, so 
erhiilt man fiir die maximale Konzentrationsanderung bei der Kon- 

densatorenentladung (unter BeriicksicJitigung, dafi b — 


vVVC 


V 


w-irk ’ 


(10) 


F(7 


da die Energie eines geladenen Kondensators {E) gleicb ist. 

2 
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Die.ses Maximum wird erreicht, wemi die Stromstarke aiif 

d. h. auf den 2.35sten Teil ihres urspriinglichen Werte.s 

gesunken ist. Von der Gesamtenergie ist somit in diesem Augen- 

V^C V^C 

blick nur nock im Kondensator vorhanden, 0.819 ist 

2.35*2 2 

bereits verbraucht worden. 

Zur Veranscbaulicbung des Einflusses, den die Form der Strom- 
kurve auf die zu den Konzentrationsverschiebungen gebraudite Energie 
ausubt, ist ein Vergleicli eincr Konzentration.sanderung durdi eim'ii 
konstanten Stromstofi geeignet. Fiir diesen Fall erbalt man ‘ : 



dn E = WJ^l. Um durdi eine Kondensatorentladung dieselbe Kon- 
zentrationsanderung bervorzurufen wie durdi einen konstmten Sti’om, 
bedarf es cet. par. eines i.yimal grofieren Energieaufvvandes, wie sidi 
durdi Vergleicli von (10) mit (ii) ergibt. Zieht man zum Vergleicli 
nicht die Gesamtenergie des Koiidensators in Betraclit, sondern nur 
den Betrag, den er bis zur Erreicliung der maximalen Konzentrations- 
anderuiig verliert, so erliiilt man fiir das Verlialtnis der Energien 
(Kondensator : Gleiclistrom) : i .40. 


Von Nernst ist die Hypothese aufgestellt worden, dafi der Nerven- 
reiz durdi einen galvanisclien Strom auf Konzentrationsanderungeii 
im Gewebe beruht. Daher sind die im vorliergelienden abgeleiteten 
Beziehungen olme weiteres auf die bei der galvanisclien Nervenreizung 
beobachteten Erscheinungen anzuwenden. 

Speziell bei der Kondensatorentladung ergab sich Bir die maximale 
Konzentrationsanderung Gl. (10); danach muB zur Erzeugung einer 
konstanten maximalen Konzentrationsanderung, d. li. zum Hervorrufen 
desselben Reizes (Sehwellenreiz), VyC oder E konstant scin. In der 
Tat finden sich in der physiologisclien Literatur liinreichend Beobacli- 
tungen des Schwellenreizes, bei denen wenigstens innerlialb eines 
gewissen Gebietes Vf/C eine bemerkenswerte Konstanz aufweist (Ta- 
belle 1—6). 


‘ Nern.st, Sitzungsber. 1908, 5; iibrigeiis liiCt .sich dic.se Bezieliuiig sehr leichl 
aus (5) ableiten. 
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Tab ell e i. Hoorweo’. 


0(io-8F.) 

V beob. 

Pber. ^ 

V ]/G 

20 

9.0 

9.0 

40 

8 

12.5 

14,2 

35 

5 

16.0 

18.0 

36 

2 

30.0 

28.5 

42.5 

1-5 

36.0 

33-0 

44-0 

I 

44.0 

40.2 

44‘0 




40.2 


Tabelle 2. Cybulski mid Zanietowski“. 


6' (10-8 F.) 

y beob. 

V ber. 

Y\[C 

94 

0.125 

0.103 

0.384 

2 

0.195 

0.224 

0.276 

I 

0.272 

0.316 

0.272 

0-5 

0.468 

0.447 

0.331 



Tabelle 3. ZanietowskiI 


6'(io-8F.) 

V beob. 

V ber. 

vyv 

10 

38 

35 

120 

5 

45 

49 

lOI 

2 

' 77 

78 

109 

1 

no 

no 

I 10 


VO 


Tabelle 4. Waixek^ 


e(io-8F.) 

V beob. 

V ber. 

V \lc 

80 

10 

8.7 

89 

14 

20 

20.9 

75 

5 

! 30 

35-0 

68 

3-5 

40 

41,8 

75 

1-5 1 

70 

64.0 

86 


Pflugers Archiv f. d. ges. Pliysiologie 52, 87. 
Pflugers Archiv 56, 45. 

Zanietowski, Die Kondensatoriuetliode, Leipzig 1906- 
l^rooc. of IL 8. London 65, 207. 
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Tabelle 5 . Heehann'. 


a(io-8F,) 

V beob. 

y ber. 

V^G 

20 

53-5 

48.4 

239 

10 

67.6 

67.4 

214 

5 

90.7 

96.5 

203 

2 

139*5 

IS 3-0 

197 

I 

230.1 

216.0 

230 

[0.1) 

1543*4 

— 

477 * 0 ] 



Tab ell e 6. Lapicque". (Temperatur: 12°.) 


00 

1 

0 

0 

y beob. 

y ber. 

V ]/0 

50 

0.30 

0.28 

2.12 

10 

0.55 

0.59 

1*74 

5 

0.7s 

0.88 

1.68 

2 

1*38 

1*39 

1*95 

I 

2*35 

1*97 

2.35 


Wie aus den Tabellen ersichtlicb, zeigt die GroBe Vf/C bei raschen 
und langsamen Entladungen (kleine und grofie Kapazitat) hohere Werte 
als bei Entladungen von mittlerer Dauer; die durcbgesandte Energie 
durchlauft demnacli ofienbar ein, wenn anch wenig ausgepragtes 
Minimum, eine Ersclieinung, der eine Reilie von Autoren eine liolie 
Redeutung beimiBt. Nacli der NERNSTsclien Hypotliese ist anzunelnncn, 
dafl nur in der Niilie dieses wenig ausgepragten Energieminiimuiis 
der Nervenreiz nmnittelbar von der durch den StromstoB verursacliten 
Konzentrationsilndermig abhangt, dafi aber bei langsamen und seiir 
raschen Entladungen Erseheinungen liinzutreten, die das Grund])hri- 
nomen verdeclten; diese sollen iin folgenden besprochen werden. 

Die Erscheinung erstens, die sich bei langsamen Entladungen 
geltend maeht, bezeichnet Nernst als Akkoinodation des Nervs. Hire 
Haupteigenschaften, namentlich wie sie bei Versucben init Gleichstroni 
und Wechselstrom hervortreten, sind bereits von Nernst'* beschrieben 
worden (z. B. Einllufi der Temperatur usw.). 

Es moge daher nur cine bei den Kondensatorentladungen hervor- 
tretende Eigentiimlichkeit der Akkonnnodation erwahnt werden, die aus 
einigen Beobachtungen Lapioques hervorgeht^ Dieser Forscher stellte 

‘ Pflugers Archiv iii, 537. 

^ G. r. d. 1 . 8()ciete de Biologic 62, 37. 

Pflugers Archiv 122 (1908), 8.311. 

* Joiirn, de PiiysioL (3t de Pathol, gen. Nov. 1903, 8. 1003. 
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fest, bis zu welchem Zeitpunkte die Kondensatorentladung physiolo- 
giscb wirlft. Die Versuche wurden in folgender Weise angestellfc : 
Zunachst wurde fur eine bestimmte Kapazitat die zum Schwellenreiz 
nbtige Spannung gesuclit. Dann wurde bei derselben Spaniiung und 
Kapazitat nur ein Teil des Stromstofies von genau bekannter Dauer 
durch den Nerv geleitet; unterhalb einer bestimmten Zeit reagiei-te 
der Nerv nicht mehr (Tab. 7, dritte Reihe), oberhalb dieser Drenze 
verhielt er sich genau so, als ob der gesamte StromstoB gewirkt 
hatte. In der vierten Reihe ist nach der Beziehung ^ = 0.8551^6' 
die Zeit berechnet, die zur Erreichung der maximalen Konzentrations- 
finderung theoretisch notig ist. Der Widerstand betrug 70000 Olnn. 


Tabelle 7. 


0(10-8 F.) 

y 

Erforderliclie 

Zeit 

^(maxhiial) • ro^ 

vyc.o.s^i 


! Gleiolistroiii 

1 


(sek • 10—3) 

(ber.) 

\WUl 

^I03 

I 

jV i/t 

100 

0.106 

1.81 

60,0 

0.586 

0.168 

1.85 

0.1045 

1 

' 0.142 

10 

0.123 

1.54 

6.0 

0.2 1 1 

0.158 

1-55 

0.109 

0.136 

5 

0.140 

1-35 

3-0 

0.168 

0.150 




2 

0.185 

0.93 

1.20 

0.142 

0.136 

0-93 

0.130 

0.125 

I 

0-255 

0.63 

0.60 

0.138 

0,138 

0.63 

0.170 

0.135 


Die Tabelle zeigt, daB der Nerv nicht auf die maximale Konzen- 
trationsanderung anspricht; dieselbe wird so spat erreicht, dal 3 sich 
der Nerv akkommodiert. Die GrroBe der Konzentrationsanderung, auf 
die der Nerv tatsachlich reagiert, lilBt sich nun aus Gleichung (9) 
unter Benutzung der in der dritten Reihe angegebenen Zeiten be- 
rechnen. Das Resultat (dieser Konzentrationsanderung proportionale 
Werte) ist in der sechsten Reihe angegeben. Zwar gelingt es auf 
dieseWeise nicht, die Akkommodation vollstandig zu eliininieren ; iminer- 
hin wird wenigstens der Teil der hStromkurve ausgesclialtet, der den 
Nerv nach der Erregung, also physiologiseh wirkungslos, durchlauft. 
So tritt denn aueh hier das Grundgesetz (Konstanz der Erregungskonzen- 
tration) erheblich deutlicher zutage als iii der fiinften Reilie. Zum 
Vergleich ist in den letzten Reihen eine unter denselben Bedingungen 
gemachte Beobachtung init Gleichstrom angeiuhrt, aus der liervorgeht, 
daB die Akkommodation in beiden Fallen bei derselben Reizdauer be- 
ginnt (if = etwa 1.5 • 10“^ sek). Wahrend beim konstanten Strom der 
gesamte StromstoB zur Erzeugung der Erregungskonzentration ver- 
wandt wird, geht, wie erwahnt, bei der Kondensatorentladung im 
Akkommodationsgebiet ein erheblicher Teil desselben unwirksam durch 
den Nerv. Daher wird in diesem Gebiet beim Kondensator eine sehr 
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viel lioliere Kiiergie verbrauclit als beim Gleichstrom. Das Energie- 
iniiiiimiin tritt folglidi beim Kondensator scliarfer hervor, und es bat 
den Anscliein, als ob bei der Kondensatorentladung der Nerv gegen- 
iiber der Akkomniodation empfindliclier sei als beim Gleichstrom. 

Bei Beantwortung der zweiten Frage, wie die Abweichungeu 
vom Grundgesetze bei raschen Entladungen zu erklaren sind, sind 
zwei Moglichkeiten zu unterselieiden : dieselbe kann entweder auf 
einer pbysiologischen oder auf einer physikalischen Ursaclie berulien. 

Einerseits ist es denkbar, daB der Nerv nur dann auf den Reiz 
bzw. die Konzentrationsanderung anspricht, wenn dieselbe eine gewisse 
Zeit lundurcli bestelit. Namentlieh. bei Versuchen mit Wecbselstromen 
konnte sich mSglicherweise ein dei’artiger EtnlluB der Zeit bemerkbar 
maclien', da die Konzentrationsanderungen in diesem Falle nur sehr 
kurze Zeit bestehen bleiben. Anders liegen die Verhaltnisse bei ein- 
fachen StromstoBen, wie Kondensatorentladung und Gleicbstrom. Hier 
wird das Maxunum der Konzentrationsanderung in dem Augenblicke 
erreielit, wo der StroinstoB sclion nabezu oder vollstandig voriiber ist. 
Dann wird die Konzentrationsanderung sich wieder allmahlich aus- 
gleiclien, und dieser Ausgleich ist (anders als bei Wecliselstrom) un- 
abhangig von dem urspriinglichen StromstoB. Die Dauer des Aus- 
gleiches hangt in erster Linie von der GroBe der (als elektrolytischer 
Trog betrachteten) Nervenzelle ab. Im allgemeinen wird anzunehmen 
sein, dais wenigstens bei einigermafien kurzen StromstoBen die Er- 
zengung der Konzenti‘ations;inderung weit rascher vor sich geht als 
ihr Abklingen. In diesem Falle wiirde also die maximale Konzen- 
trationsanderung stets nabezu dieselbe Zeit bestehen inid Gelegenheit 
habcn, auf den Nerv zu wirken, gleichgiiltig, ob ihr(‘ Erzeugung mehr 
oder weniger rasch erfolgt ist. 

Wahrscheinlicher als die Zuruckfulirung jener Abweiehung auf 
eine derartige physiologische Ursaclie ersclieint eine physikalische Er- 
kliirung. Es handelt sich hierbei um die Frage: wird bei sehr kurzen 
StromstoBen bei konstant gehaltener Energie dieErregungskonzentration 
iiberhaupt erreieht, oder ist sie kleiner, als nach der Tlieorie zu er- 
wartc'ii isty Wie erwahnt, hangt die Konzentrationsanderung in hohem 
MaBe von der Form der Stromkurve ab. Nun liegt die Annaliiin' 
nali(', daB dieselbe bei kurzen StromstoBen deforiniert wird. Bei rascln'ii 
Koiuleiisatorentladuiigen wiirde diese Deformation in erster Linie dem 
EiiilliiB df‘r Selhstinduktion (moglicherweise aiich der Kapazitiit") des 
Stromkreises ziizu.sehreiben sein. Ziir Ih'n'ehmmg des Vorgangs muBte 

^ \'^1. Nehnsl, Pflugkrs Arcfiiv, a. f ). 

“ \'gl. Zamk'i owski, a. a. O. 8. i6. 
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man somit zu einor anderen Formcl fur die Stromkurve nbevgehen 
(z. B. Kondensatorontladung init Selbstinduktion : 


J 




w 

2S 


I + ' %- ~ NC ~ ' 'U - «' \ 




c 


\ 


I 


Da t mit zwei verscliiedenen PareametexMi verbiinden ist, verliert (Iei‘ 
Sa.t.z, (lafi die Energie der Stroinstofies zur Erzeuguiig der Krreguiigs- 
konzentratioii konstant sein xiiiiB, seine Cliiltigkeit. DaJ3 eine der- 
artige Deforma, tion bei gleicbem Energieverbraucli eine geringere Kon- 
zentrationsanderung zur Edge liaben wiirde, als eine niclitdeforinierte 
Kurve, erscbeint von vornlierein einleuclitcnd. Denn je melir die 
vStromkurve beim I)urcbga,ng der gleiclien Elektrizitatsmenge ( V uiid C 
als konstant vorausgesetzt) verliingert wird (Kinflufi der Selbstinduktion), 
desto geringer ist die durcli si('. bewirkte Konzentratioxivsanderung. Eine 
bestimmte Elektrizitatsmenge Ixaiift namlich eine bestimmte Mcnge des 
Elektrolyten an der Elektrode an; je llinger aber diese Aiiliaufung 
dauert, desto melir gelit inzwisclien durcli Diffusion verloren. (Beispiel: 

V Q 

konstanter StromstoJS: c — = y -— ; Q — Ji). 

Dafi allein die Selbstinduktion die Stcirungen bewirkt hat, miifi 
als unwahrscheinlich bezeicbnet werden, da man sonst dem Selbst- 
induktionskoefiizienten der Stromkreise der verscliiedenen Beobacliter 
unwahrscheinlich hohe Werte zuschreiben miiJBteb DaB aber tatsach- 
lich selir erhebliclie Deformation en der Stromkurve einzutreten pflegen, 
beweisen einige Versuclie wiederum Lapioques^. Wie bei den Ver- 
suclien in Tabelle 7 wurde nur eiii Toil des Kondensators entladen. 
Aus der Zeitdauer des Stromschlusses, dem Widerstand iisw. war die 
durchgesaiidte Elektrizitatsmenge zu berecbnen; mit Hilfe eines ballisti- 
schen Galvanometers wurde dieselbe direkt gemessen. Es ergab sich 


^ Niinmt man z. B. an, daiB in Tabelle 5 bei den letzten eingeklaminerten Werten 
(lie vStromkurve durch die Selbstinduktion bereits so weit deformiert gewesen sei, daB 
bei einer noch kleineren Kapazitlit eine oszillierende Entladung eingetreten ware, dafi 


also etwa fiir C 


X'io— 9 F der 


Ausdrtick 



SC 


verschvvinden wiirde, so 


4S I *10 

miifite = W^, oder da 22100 betnig, 


9 . 4.89 • 10^ 
4 


0,12 Hknuy 


gewesen sein. Es ist nicht anzunehmen, daB der Selbstindiiktiouskoeffizieut einen der- 
artig liohen Wert besafi; selbst ein zehnmal kleinerer Wert muB als unwahrscheinlich 
bezeicbnet werden. 

^ Journ. de Physiol, et de Pathol, gen., a. a. 0 . 
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eine regelmafiige Abweichung; bei rasclien Entladungen war die tat- 
sachlich entladene (gemessene) Elektrizitatsmenge geringer als die iiach 
der logarithmischen Formel berecluiete. Er selbst schliefit hieraus: 
» C’est-i-dire gu’il y a un retard a I’etablissement du courant (self et 
capacite du circuit). Je n’ai jamais pu rendre ce retard iiegligeable. « 
Sebr deutlieh tritt diese Verzogerung aucb bei einem anderen Ver- 
suche hervor, den Lapicque in der bei Tabelle 7 angegebenen Weise 
mit einer etwas rasclieren Entladung anstellte : es bereclinet sicb die 
Zeit des Eintritts der maximalen Konzentrationsanderung (C = 2 • , 

^=13500) zu 0.23 • 10“^ sek, wabrend Lapicque als erforderlicbe 
Zeitdauer i = 0.51 • io~^ sek flndet. Da nun offenbar die Versuclie 
Lapicques zu den genauesten auf diesem G-ebiete geboren, scbeint die 
Annahme gerecbtfertigt, dafi aucb bei anderen Beobacbtem slbnlicbe 
Deformationen der Stromkurve eingetreten sind. 

Aucb auf der Seite der kurzen StromstoBe zeigt sicb bei der 
Kondensatorentladung eine stSrkere Abweicbung als beim konstanten 
Strom, wie ein Vergleich der Tabellen i — 6 mit den von Nernst 
angefiihrten Tabellen' lehrt. FaBt man nun die Deformation der Strom- 
kurve als Ursache des scbeinbaren Versagens des Grundgesetzes auf, 
so ist dieses Verbalten ohne weiteres erklMicb. Eine Stromkurve 
ist namlicb gegen eine Deformation (durcb Selbstinduktion usw.) um 

(U 

so empfindlicber, je steiler sie ansteigt, je grofier -j- ist. Offenbar 

(J.0 

ist dieses bei der Kondensatorentladung in weit boherem MaBe der 
Fall als beim konstanten StromstoB. 

Obgleicb somit die Mdglicbkeit einer rein physiologiscben Ur- 
saclie liir das Zustandekommen der Abweicbungen bei rascben Ent- 
ladungen nicbt in Abrede gestellt werden kann, scbeint es docb die 
Hauptaufgal)e. bei spSteren Versucben zu sein, die Form der Strom- 
kurve aucb bei sebr rascben Entladungen soi'gfaltig zu lieacbten, ent- 
weder indem man ibre Gestalt nacb irgendeiner bekannten Metbode 
direkt feststellt, oder indem man samtlicbe in Fragc^ kommenden 
GrbBeu (Selbstinduktion, Kapazitat) genau ermittelt und in Recb- 
nung setzt. 

Zur weiteren experimentellen Prufung der NERNsrsclien llypotbese 
ware es von Wicbtigkeit, die pbysiologiscbc Wirksamkeit der ver- 
scbiedenartigen StromstoBe untereinander zu vergleicben. Auf S. 531 
wurde angegeben, daB zur Erzeugung der gleicben Konzentrations- 
anderung die Energie einer Kondensatorentladung i.7imal groBer sein 
muB als die eines konstanten StromstoBes. Statt 1.7 1 berecbnet sicb 


^ Sitzungsber., a. a. O. 
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aus Tabelle 7 bei t =; 0.93 • 10“^ sek der immerhin naheliegende Wert 

Kondcnsator 3 "43 

= == 1.49. bidessen reichen die bisnerigen ex- 

M/ Gleichstrom 2.24 

perimentellen Untersuchuiigen nicbt aus, um fur diesen Spezialfall 
ein endgiiltiges Urteil iiber die tJbereinstimmung zwischen Theorie und 
Erfabrung zu gewinnen. DieKses wird von den Resultaten zukiinftiger 
Beobachtungen abhangen. 


Ausgegeben am 21. Mai. 
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1908. 

XXVII. 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


21 . Mai. Sitzung der philosophisch-liistorischeii Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen. 

1. Hr. Schafer besprach den Zug K6nig Lothar’s gegen 
Bdlimen im Jahre 1126. (Ersch. spater.) 

Die Quellen gestatten, die Hergange verstandlicher zu erfassen, als es bis jetzt 
geschehen ist; auch lasst sich einigermaassen wahrscheinlich machen, wo der Schau- 
platz der Ereignisse zu suchen ist. 

2 . Hr. PiscHEL iiberreiclite die achte Auflage seiner Bearbeitung 
von Stenzler’s Elementarbuch der Sanskrit-Spracbe. Miincben 1908. 


Ausgegeben am 4. Jani. 


Sitzungsberichte 1908. 
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SITZUNGSBERICHTE i908. 


DER 


XXVIII. 


KONIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


21. Mai. Sitzung der physikalisch-mathematisclien Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

1. Hr. Fischer las: Synthese von Polypeptiden. 

Durch VerLesserung der allgenieinen Methoden ist die Darstellung neuer Tyrosin- 
peptide imd eines dem Glycylglycin entsprechenden Acetals ermoglicht worden. An- 
hangsweise vvird unter der Bezeichiiung »Mikropolarisation« ein Verfahren zur Bestim- 
muiig des optischen Drehungsvermugens mit sehr kleinen Mengen besclirieben. 

2. Hr. Planck legte eine Abhandlung von Pirn. Prof. J. Stark in 
•Greifswald vor: Uber die Spectra des Sauerstoffs (Dopfler- 
Effect bei Kanalstrablen). 

Es wird hauptsachlich die Licbteinission der Kanalstrahlen in Saiierstoff unter- 
•siicht. Aus der Grasse des inaximalen DopPLER-Effectes wird gefolgert, dass die Trager 
der Funkenlinien Iiochwerthige positive Atomionen sind. Ferner wird der Dopplf.r- 
Effect bei Kanalstrahlen an den Serienlinien des Sauerstoffs festgestellt ; die bewegte 
Intensitat der Serienlinien in deii Kanalstrahlen ist sehr gering, vergiichen mit der- 
jenigen der Funkenlinien. Audi wird ziiin ersten Male der DopPLER-Effect bei Kanal- 
strahlen an zvvei Alnminiumjinien (Duplet einer zweiten Nebenserie) beobaclitet. Am 
Schlusse werden aiis dem bis jetzt vorliegenden Beobachtungsmaterial fiber den Doppler- 
Effect bei Kanalstrahlen einige allgemeine Folgeriuigen fiber die elektrische Dissocia- 
tion der cliemischen Atome gezogen. 

3. Hr. Planck legte eine weitere Abliandlung von Hrn. Prof. 
J. Stark in Greifswald und Hrn. W. Steubing vor: tJber die spec- 
tralelntensitatsvertlieilung derKanalstrahlen inWasserstoff. 

Mit eineni Spectrophotometer wird die Intensitat der drei Wasserstoiflinien X 652, 
X486 und X434 gemessen fur den Fall, dass die Kanalstrablen orthogonal ziim Visions- 
radiiis laufen. Es ergiebt sich, dass die spectrale Intensitatsvertheilung der Kanalstrahlen 
eine Function ihrer Geschwindigkeit ist; das Verhiiltniss der Intensitat einer Wellen- 
lange zu derjeiiigen einer grdsseren Wellenlange niinmt mit wachsender kinetLscher 
Energie der Kanalstrahlen zu, und zwar^uiii so rascher, je kleiner das Verhiiltniss der 
Wellenlangen ist. 

4. Hr. Rubner iiberreichte seine Werke: Das Problem der Lebens- 
dauer nnd seine Bezielinngen zu Wachstum und Ernahrung, Munclien 
und Berlin 1908 und; Volks ernalirungsfragen. Leipzig 1908. 
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Synthese von Polypeptiden. 

Von Emil Fischer. 


Fiir den Aiifbau komplizierter Polypeptide aus den einfachen Amino- 
sauren sind die "bisher bekannten Methoden ausreicbend, wie icb vor 
Jabresfrist dureh die Gewinnung eines Oktadekapeptids gezeigt liabe^ 
Sebwierigkeiten ergeben sieb aber, wenn es sicb darum bandelt, Kom- 
binationen der Oxy-aminosauren in der gleichen Art zu verarbeiten; 
insbesondere stort bier die Empfindlicbkeit des Hydroxyls gegen 
Pbospborpentacblorid. Dieser Ubelstand ist mir besonders fublbar ge- 
worden bei dem Versucb, die verscbiedenen isomeren Tri- und Te- 
trapeptide zu gewinnen, die das Tyrosin mit dem Glykokoll und dem 
Alanin bilden kann und deren Entstebung man bei der partiellen 
Hydrolyse des Seidenfibroins erwarten darf. Icb babe deshalb nacb 
einem Mittel gesucbt, den scbadlicben EinfluB des im Tyrosin ent- 
baltenen Hydroxyls voriibergebend zu beseitigen, und gefunden, dafi 
die Einfiibrung der Carbometboxylgruppe fiir diesen Zweck sebr ge- 
eignet ist, denn diese laBt sicb jederzeit leicbt wieder durcb Verseifung 
entfernen. 

Die Braucbbarkeit des Verfabrens wurde zunacbst fur das Cblor- 
acetyl-l-tyrosin gepruft. Durcb Sebiittebi seiner alkaliscben Losung 
mit Cblorkoblensauremethylester entstebt in fast quantitative!’ Ausbeute 
das Cbloracetyl - carbomethoxy - 1 - tyrosin : 

C1CH,C0 . NHCH(CH,C,B[,0 COOCH 3 ) COOH 

Dieses laBt sieb durcb Bebandlung mit Acetylcblorid und Phos- 
pliorpentacblorid verbaltnismaJBig leicbt in das entsprecbende Saure- 
cblorid verwandeln. Bringt man letzteres dann in atheriscber oder 
Cbloroform-Losung mit Glykokollester zusammen, so entstebt der Gblor- 
acetyl - carbometboxy - tyrosyl - glycinatbylester : 

C1CH,C0 . NHCII(CH,C6H,0C00CH3)C0 . NHCH^COOC.Hj 

Glucldicberweise findet bei diesem Ester scbon durcb Scbiitteln 
mit kdlteni vei’diiniitem Alkali totale Verseifung statt, 'vvobei die Cai’bo- 

" Berichte dor Deiitsclipii Cheni. GeselLschaft 40, 1754 (1907). 
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methoxylgrappe als Metliylalkoliol uiid Kohlensaure abgespalten wird 
und in Tbefi-iedigender Ausbeute das Cbloracetyl-tyrosyl-glycin 

C1CH,C0 .NHCH(CH,CeH,OH)CO .NHCPI^COOH 

resultiert. 

Daraus entstebt endlich durcb Amidierung Grlycyl-tyrosyl-glycin: 
NI-I,CH,CO . NHCH(CI-I,aH,OH)CO . NHCH^COOH 

Ich zweifle nicht daran, daiS man mit dieser Metbode zahlreiche 
bisher unzugangliche Polypeptide des Tyrosins bereiten kann, und 
boffe, daB sie sicb aucb auf andere Oxyaminosaui-en, z. B. Serin, uber- 
tragen laBt. 

Leider erfolgt wabrend der Syntbese eine starke Racemisierung 
der Tyrosingruppe, denn der Chloraeetyl-carbometboxy-tyrosyl-glycin- 
ester und die daraus dargestellten weiteren Produkte erwiesen sicb 
samtlicb als optiscb inaktir. 


Reduktionsprodukte der Polypeptide sind bisher nicbt bekannt. 
Man kSnnte daran denken, solcbe KSrper, die an Stelle des endstSn- 
■digen Carboxyls die Aldehydgruppe enthalten, durcb Reduktion der 
Ester mit Natriumamalgam in ahnlicber Weise darzustellen, wie kiirz- 
lich der Glykokollester gleicbzeitig von mir^ und von C. Neuberg^ in 
Aminoaldebyd oder Aminoacetal iibergefiihrt wurde- 

Da aber diese Reduktion nur scblechte Ausbeuten liefert, so babe 
icb einen anderen Weg eingescblagen, der viel leichter zum^Ziele fuhrt 
und der Bildung von Dipeptiden aus Halogenacyl-aminosauren entspricht. 

Bringt man Aminoacetal mit Cbloracetylchlorid in atherischer 
Losung zusammen, so findet sofort Umsetzung statt, und es entstebt 
neben salzsaurem Aminoacetal in reichlicber Menge ein syrupbses Pro- 
dukt, das zwar nicht analysiert wurde, das aber nach seiner Entste- 
hungsweise und seinem ganzen Verbalten sebr wabrscheinlich Cblor- 
acetyl-aminoacetal ist : 

Cl CH, CO . NH CH, CH (OC, 

Bei der Behandlung mit Ammoniak tauscht es namlich das Ha- 
logen gegen Amid aus und verwandelt sicb in eine Base, die nacb 
■der Analyse der Salze die Zusammensetzung CgHjsOjNj bat und die 
icb fur Glycyl-aminoacetal 

NH, CH, CO . NH CH, CHCOC^,), 

balte. 


^ Bericlit der Deutsch. Chem. Gesellscli. 41, X019 (1908). 
“ Ebendas. 41, 956 (1908). 



544 Sitzuiig der physikalisch-mathematischen Classe vom 21. Mai 1908. 

Sie zeigt manclie Alinlichkeit mit dem Aminoacetal selbst. Ins- 
besondere wird sie von Sauren sehr leicht in ein Produkt verwan- 
delt, das die FEHLiNGsclie Losung stark reduziert und •wahrscheinlich. 
Glycyl-aminoaldeliyd oder, mit anderen Worten, der Aldehyd des 
Glycyl-glycins ist. 

Diese Synthese llifit sich ohne Zweifel in mannigfaltiger Weise 
variieren, und von den Produkten darf naan mit Hinblick auf die 
Reaktionsfahigkeit der Aminoaldelayde einerseits und der Dipeptide 
andrerseits merkwiirdige Umwandlungen eravarten. 

Chi oraeetyl-carbomethoxy- 1 - tyro sin. 

CICIRCO . NHCH(CH,C 6 H ,0 COOCtyCOOH 

13 g Chloracetyl-l-tyrosin werden in lOO ccm n-Natronlauge 
(2 Mol.) gelbst, in einer Kkltemiscliung gut gekiihlt und 5 g (i.i Mol.) 
ehlorkohlensaures Methyl zugefiigt. Das Ol verschwindet bei kraf- 
tigem Schiitteln fast augenblieklich, und nach 5 — 10 Minuten ist auch 
der Geruch des Chlorids verschwunden. Beim Ansauern mit 10 coin 
5 norm. Salzsaure tallt das Reaktionsprodukt als dickes Ol aus, das 
sofort mit dem doppelten Volumen ’ Ather ausgeschuttelt wird. Die 
Atherausziige werden mit Natriumsulfat fluehtig getroeknet und auf 
dem Wasserbade stark eingeengt. Durch Zufugen von Petrolather 
wird das Produkt 6lig abgeschieden, kristallisiert aber beim Reiben 
nach kurzer Zeit. Nach dem Absaugen, Waschen mit Petrolather und 
Trocknen im Exsikkator betrug die Ausbeute 14.8 g oder 94 Pro- 
zent der Theorie. Lost man das Produkt in 50 Theilen heil 3 em 
Wasser, so fallt es beim Abkiihlen erst als Ol, kristallisiert aber bei 
langerem Stehen in Eis als mikroskopische, auBerst dunne, langge- 
streckte und zugespitzte farblose Blattchen, die vielfach wie Nadeln aus- 
sehen. Sie wurden zur Analyse im Vakuumexsikkator iiber Schwefel- 
saure getroeknet. 

0.1980 g Subst.: 0.3600 g CO^, 0.0808 g H ,0 
0.1747 g >’ 0.0795 g AgCl 

Berechnet fur C.jHi^OfiNCl (3 15.57); 0 49.43 H 4.47 Cl 11.23 

Gefimden: C 49.59 H 4.56 Cl 11.25 

Beim raschen Erhitzen im Kapillarrohr schmilzt die Substanz bei 
1 1 6° (korrigiert) zu einer klaren farblosen Flussigkeit, nachdem schon 
einige Grade vorher Sinterung eingetreten ist. 

Sie lost sich leicht in Alkohol, Essigather, Aceton, sehwerer in 
Chloroform, Toluol, Ather, noch sehwerer in kaltem Wasser, und ist 
fast unloslich in Petrolather. 
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Mit Millons Reagens gibt die waBrige Losung selbst in gelinder 
Warine keine Rotfarbung; erst bei starkerem und langerem Erliitzen 
tritt eine schwache Rosafarbung ein. 

Durcli iiberschussiges Alkali wird die Carbomethoxygruppe sehr 
leicht angegriflfen. Lost man natnlich die Substanz in etwa 4 Mol, 
n- Alkali, so erfolgt beim Ansauern stiirmische Koblensaiireentwicklung. 

Zur Bestimmung des Drehungsvermbgens diente eine Losung in 
absolntem Alkohol: 

0.3250 g Subst. Gesamtgewicht der Ldsung 3.2561 g. d = 
0.8273. Drehung bei 20° und Natriumlicht im i dcm-Rolir -f- 4.02° 
(±0.02). Mithin; 

[«]p° = +48.7° (±0.2). 

Chloracetyl-carbomethoxy-tyrosylchlorid. 

4 g der zuvor beschriebenen rohen Saure, die durch Fallen der 
atlierischen Losung mit Petrolather erhalten ist, werden fein gepulvert, 
durch ein Haarsieb getrieben, dann mit 20 ccm frisch destilliertem 
Acetylchlorid vibergossen und in die durch Eis gekiihlte Suspension 
3 g (i.i Mol.) schnell gepulvertes, frisches Phosphorpentachlorid ein- 
getragen. Beim Schiitteln tritt im Laufe weniger Minuten klare 
Losung ein. Das Acetylchlorid und Phosphoroxychlorid mussen unter 
stark vermindertem Druek schnell verdampft werden. Der schwach 
gelb gefarbte olige Riickstand wird zweimal mit trocknem Petrol- 
ather gewaschen und dann mit etwa 25 ccm trocknem Ather auf- 
genommen. Von einer geringen Menge ungelSster Substanz wird 
schnell filtriert und die klare gelbliche atherische Lbsung des Chlo- 
rids direkt zur Synthese verwendet. Manchmal scheidet sich das 
Chlorid beim Abdampfen des Acetylchlorids kristallisiert ab. In 
diesem Zustand ist es in Ather schwer Ibslich, und man tut dann 
besser, nach dem Waschen mit Petrolather in Chloroform zu losen 
und diese Fliissigkeit in der spater beschriebenen Weise Rir die 
Kupplung mit Glykokollester zu verwenden. 


Chlor ac etyl- car bomethoxy-tyrosyl-glycinathyl ester. 

C1CH,C0 . NHCH(CH,C6H,OCOOCH3)CO . NHCH^CCOaHj 

In eine durch Eis gekiihlte Losung von 5.2 g (4 Mol.) Glyko- 
kollester in etwa 75 ccm trocknem Ather wird die atherische Lbsung 
des Chlorids allmahlich unter starkem Schiitteln eingetragen. Man 
muB darauf achten, daB die atherische Losung stets alkalisch bleibt 
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und deshalb, 'wenn ndtig, nocb mebr Gdykolcollester zufugen. Zusammen. 
mit dem salzsauren Glykokollester fallt das Kupplungsprodukt als gelb- 
liche, klebrige Masse aus, die aber beim langen Reiben al lm ahlick 
fest "wird. Nacb. dem Absaugen, Wasehen mit Ather und Trocknen 
entfemt man aus dem Gemisch das Glykokollesterbydrochlorat durch 
Yerreiben mit lo com Wasser. Zur Reinigung wird das Rohprodukt 
in etwa der Sfaeken Menge heifiem Alkoliol gelost und nach dem 
Filtrieren das 2 — 3 fache Yolumen Iieifies Wasser zugefugt. In der Regel 
kristallisiert der Ester dann sofort aus. 

Die Ausbeute ist ziemlich schwankend und betrug im besten Falle 
50 Prozent der Tlieorie, berechnet auf das angewandte Chloracetyl- 
carbomethoxy-tyrosin. 

Ist das zu verwendende Saureclilorid kristallisiert, so benutzt 
man, wie oben erwahnt, zum L6sen nielit Atlier, sondern ganz trocknes 
Cliloroform, von dem auf 4 g urspriinglicbes Cliloracetyl-carbomethoxy- 
tyrosin etwa 20 ccm zur Anwendung kommen. Diese L 5 sung tragt 
man allmablicli in eine durch Kaltemisehung gekiihlte Losung Amn 
6 g GlykokoUester in 75 ccm Chloroform ein. Das Kupplungsprodukt 
bleibt hier gelost, wahrend Glykokollesterchlorhydrat auskristallisiert. 
Etwa 30 Minuten nach beendigter Eintra.gung Avird die filtrierte Chloro- 
formlSsung unter vermindertem Druck stark eingedampft, dann mit 
Petrolather gefallt und der klebrige Niederschlag nach Entfernen der 
Mutterlauge mit Wasser durchgeriihrt, wobei er durchgehends kristal- 
linisch erstarrt. Zur Reinigung Avird ebenfalls aus verdunntem Alkohol 
umkristallisiert. Die Ausbeute war hier etAvas besser; sie betrug an 
reinem Produkt bis 60 Prozent der Theorie. 

Zur Analyse wurde nochmals aus Amrdiinntem Alkohol umkristal- 
lisiert und im Yakuum iiber Schwefelsaure getrocknet. 

0.1956 g Subst.: 0.3650 g CO^, 0.0944 g H ,0 
0.1261 g » 0.0458 g AgCl 

Berechnet fur C,jH„ 0 ,N,Cl (400.63): C 50.92 H 5.28 Cl 8.85 

Gefunden: C 50.89 H 5.40 Cl 8.98 

Beim raschen Erhitzen im Kapillarrohr beginnt der Ester gegen 
125® zu sintern und schmilzt bei 130® (korrigiert) zu einer klaren 
Fliissigkeit. 

Er ist in Essigather, Chloroform, Aceton und warmem Alkohol 
leieht loslich, schwerer in Benzol, sehr schwer in Ather und Wasser, 
selbst in der Hitze, fast unloslich in Petrolather. Er kristallisiert aus 
Alkohol Oder Benzol in feinen verfilzten Nadelchen, aus heifiem Wasser 
in sehmalen, konzentrisch verwachsenen Spiefien. Weder die alko- 



Fischek: Synthese von Polypeptiden. 547 

holische noch die Gliloroforml6sung zeigte eine Drelxung des polari- 
sierten Liclates. 

In Soda ist er unloslich, wird aber durcli uberscbussiges Alkali 
allmahlicb unter Verseifung und Kohlensaureabspaltuiig gelost. 

Chloracetj'-l-tyrosyl-glycin. 

Cl CH, CO . NH CH (CH, C^ H, OH) CO . NH CH, COOH 

3 g des Esters werden mogiichst fein gepulvert und mit 34 ccm 
Normalnatronlange (4^ Mol.) auf der Maschine gesdiiittelt. Unter 
starker Gelbfarbung lost sicli die Substanz in i — i-i- Stunden. Wird 
jetzt die braungelbe Fliissigkeit mit 7 ccm sfacb normaler Salzsaure 
angesauert, so dndet lebhafte Gasentwicklung statt, mid die Farbe wird 
etwas heller. Impft man mit einigen Kristallen, die von einer friiheren 
Darstellung herruhren, so scheiden sich im Laufe einer Stunde beim 
Kiililen mit Eis und hilufigem Reiben 1.6 g oder etwa 70 Prozent der 
Theorie leicht gelb gefarbte Kristlillclien ab. Zur Gewinnung der 
ersten Kristalle ist es ratsam, die waBrige Losung unter stark ver- 
mindertem Druck vollig zu verdampfen, den Riickstand mit warmem 
Essigather aufzunehmen, vom Kochsalz zu filtrieren mid die Losung 
abzudunsten. Der syrupose Riickstand kristallisiert bei langerem Reiben 
zum groBten Teil, und die nun schwer Idslichen Kristalle werden mit 
wenig kaltein Essigather digeriert, abgesaugt und mit kaltem Essig- 
ather gewaschen. 

Zur Reinigung wird die Saure aus der lofachen Menge heiBem 
Wasser unter Zusatz von Tierkohle umkristallisiert ; sie fallt beim Ab- 
kiihlen in kleinen vierseitigen, fast rechteckigen Flatten, die zuweilen 
wie Prismen aussehen. Zur Analyse waren sie bei 100° getrocknet. 

0-1855 g Subst.: 0.3368 g COj, 0.0802 g PEO 

0.1807 g » o.oSrsgAgCl 

Berechnet fiir C,3H,503N,C1 (314.58): C 49.59 PI 4.80 Cl 11.27 

Gefunden: C 49.52 PI 4.84 Cl 11.15 

Die Saure schmilzt beim raschen Erhitzen im Kapillarrohr bei 
188 — 190° (korrigiert) unter Gasentwicklung und Rotferbung. 

Sie ist in reinem Zustand so gut wie farblos; gewohnlich aber 
haben die Kristalle einen Stich ins Gelbe. Von heiBem Wasser ver- 
langt sie ungefahr 10 Teile zur Losung und scheidet sich beim Ab- 
kiihlen auf 0° zum allergrofiten Teil aus. In Methylalkohol ist sie 
leicht loslich, in Athylalkohol etwas schwerer, recht schwer in Essig- 
ather, Chloroform, Toluol, und fast unlQslich in Ather. 

Eine 3prozentige waBrige Losung zeigte keine wahrnehmbare 
Drehung. 
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Gly cyl - tyrosyl - glycin. 

NH, CH, CO . NH CH (CH, OH) CO . NH CH, COOH 

I g Chloracetyl-tyrosyl-glycin wird in 5 ccm 2 5 procentigem ■waB- 
rigeii Ammoniak gelost und bei 25° aufbewahrt. Nach 2^ Tagen ist 
alles Halogen abgespalten. Die gelbe Losung wird unter verminder- 
tem Druck vollig abgedampft nnd der Riickstand init etwa 1 5 ccm 
absol. Alkohol behandelt. Er bildet dann ein rotlichgelbes Pulver, 
das abgesaugt und mit Alkohol gewaschen wird. Die Ausbeute an 
diesem fast vollig balogenfreien Produkt betragt 0.75 g oder 80 Pro- 
zent der Theorie. Es wird zur Reinigung in etwa 8 Teilen lieiiSem 
Wasser gelbst und durch Zusatz des fiinffachen Volumens absol. Al- 
kobols wieder abgeschieden. Es bildet dann mikroskopisch kleine 
wetzsteinahnliche Krystallcben , die zur Analyse bei 15 mm Druck 
fiber Phospborpentoxyd bei 100° getrocknet wurden. 

0.2028 g Subst.: 0.3927 g COj, 0.1088 gHjO 
o. ii82g » 1 1.9 ccm 7io NH3 (Kjeldahl) 

Bereclinet far CjjH.^OjNj (295.16): C 52.85 H 5.80 N 14.24 

Gefunden: C52.81 H 6.00 N 14.10 

Beim raschen Erhitzen im Kapillarrohr beginnt das Tripeptid 
sich bei 205° gelb zu farben und zersetzt sicb gegen 221° (korrigiert) 
unter Gasentwicklung und Braunfarbung. 

Lost man es in etwa der acbtfacben Menge warmem Wasser und 
kfililt auf 0° ab, so scbeidet es sicb wieder in reicblicber Menge als 
weiBes, sebr feines, mikrokrystallinisches Pulver ab. Die w^aBrige 
Losung wird durch eine gesattigte Ammonsulfatlosung nicht geflillt. 
Die nicht gar zu verdfinnte, mit etwas Schwefelsliure versetzte avaB- 
rige Losung gibt mit Phosphorwolframsaui-e einen amorphen Nieder- 
schlag, der sich in der Wai-me ziemlich leicht l6st. Die waBrige 
Lfisung zeigt sehr schon die MiLLONSche Reaktion. Sie lost Kupfer- 
oxyd beim Kochen langsam und farbt sich dabei rein blau. Die al- 
kalische Losung gibt auf Zusatz von wenig Kupfersulfat eine insViolett 
spielende Blaufarbung. Die 24 prozentige waBrige Losung zeigte im 
2-dcm-Rohr keine wahrnehmbare Drehung. 

Glycyl-amino acetal. 

NH,CH,CO . NHCH,CPI( 0 C,H 5 ), 

Zu einer gut gekfihlten Losung von 16 g Aminoacetal (2 Mol.) in 
50 ccm troeknem Ather gibt man allmShlich 6.8 g frisch destilliertes 
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Chloracetylclilorid ( i Mol.), das durch 40 ccm Ather verdiinnt ist. Das 
Chlorid verscliwindet sofort, und bald beginnt die Absclieidung von 
salzsaurem Aminoacetal. Das von der weiBen Kristallmasse abge- 
saugte atherische Filtrat wird mit i o ccm gesattigter Kochsalzlosung 
durchgescMttelt, der Ather abgeboben nnd Tiber Natriumsiilfat ge- 
trocknet. Nacb dem Verdunsten des Athers bleibt ein fast farbloses 
Ol zuriick. Die Ausbeute ist naliezu quantitativ. Das Ol lilfit sicli 
bei o. I mm Druck obne wesentliclie Zersetzung destillieren, wenn man 
Heine Mengen anwendet und mbglichst sclinell erhitzt. Der Siede- 
punkt liegt nicht weit tiber 100°. Bei langerer Dauer des Erbitzens 
zersetzt sich das Ol. Es ist fiiscli destilliert farblos. Bei starker Ab- 
kiihlung durcli Mssige Luft oder ein Gemisch von Alkobol und fliissi- 
ger Luft wird es fest. Es I6st sich ziemlich leiclit in kaltem Wasser 
und wird durch starkes Alkali oder Koclisalz wieder abgeschieden. 
Analysiert wurde es nicht. Aber es unterliegt keinem Zweifel, dafi 
es der Hauptmenge nach Chloracetylaminoacetal ist. 

Um daraus die Amino verbindung zu gewinnen, wird es mit der 
5 fachen Menge wafirigem Ammoniak von 2 5 Prozent im geschlossenen 
Rohr 2 Stunden auf 100° erhitzt. Das Ol, das in der kalten Flussig- 
keit nur teilweise loslich ist, verschwindet dabei. Man verdampft 
nun unter geringem Druck zur Trockne. Der rotlichgelb gefarbte 
Riickstand erstarrt in der Kalte fast vollstandig und enthalt neben 
Chlorammonium viel salzsaures Glycylaminoacetal, das sich direkt durch 
Auslaugen mit warmem Essigather isolieren laBt. 

Ahnlich verlauft die Amidierung bei Anwendung von trocknem,. 
lliissigem Ammoniak. Das Chloracetylaminoacetal l 5 st sich dann so- 
fort, und nach qtagigem Stehen bei gewohnlicher Temperatur ist die 
Reaktion beendet. Beim Verdunsten des Ammoniaks bleibt ein Ge- 
misch eines dicken Sirups mit Kristallen zuriick. Man I6st in Wasser 
und erhalt beim Verdamjrfen unter vermindertem Druck ein ahnliches 
Produkt wie bei Anwendung von wafirigem Ammoniak. 

Zur Isolierung des Glycylaminoacetals schiittelt man das Gemisch 
von Hydrochlorat und Chlorammonium mit konzentrierter Kalilauge, 
fiigt noch festes Atzkali zu und extrahiert die olig abgeschiedene Base 
mehrmals mit Ather. Die atherischen Ausziige werden mit festem 
Atzkali getrocknet. Beim Verdunsten der filtrierten atherischen L6- 
sung bleibt das rohe Glycylaminoacetal als gelbrotes Ol zuriick, das 
schon bei gewohnlicher Temperatur teilweise erstarrt und in einer 
Kaltemischung voUstandig fest wird. Durch starkes Trocknen der 
atherischen Losung mit Atzkali, Klaren mit Tierkohle und Verdampfen 
erhalt man es in farblosen Kristallen, die sich aus warmem Ligi'oin 
leicht umkristaUisieren lassen, bei ungefalir 45° schmelzen und an der 
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Luft zeriliefien. Sie wurden bislier nicht aiialysiert. Die Base ist in 
Wasser sehr leicht loslicli, wird aber daraus durcb. staidccvs Alkali 6lig 
g-efallt. Sie reagiert stark alkalisch und reduziert die FEHLiNGScbe 
Losung, wenn sie rein ist, aucb in der Warme gar niclit. Dagegen 
;gibt sie mit FEHLiNGScher Losung und starker Natronlauge einen fast 
farblosen, kristalliniscben Niedersehlag, der sich aus der warmen alkali- 
schen Flussigkeit umkristallisieren la£t. In Wasser ist dieser Korper 
mit blauer Fai’be leicbt loslicb, wird aber durcli konzentriertes Alkali 
wieder gefallt. Es sebeint erne eigentiimlicbe Kupferverbindung zu 
sein, dessen Zusammensetzung nocb festgesteUt werden muS. 

Von den Salzen des Glycylaminoacetals babe icb nur das Hydro- 
cblorat und das saure Oxalat naber untersucbt. Das erste ist neben 
•Cblorammoniuin und etwas freier Base in dem Riickstand, der beim 
Verdampfen der ursprunglicben atnmoniakaliscben Losung der Rob- 
base ziariickbleibt, entbalten. 

Beim Auslaugen mit warmem Essigatber gebt es in Losung und 
scbeidet sieb beim Abkiiblen wieder in Ivristallen ab. Es lost sicb 
•dann scbwerer in Essigatber, lafit sicb aber docb daraus unikristalli- 
sieren. Aus der freien Base gewinnt man dasselbe Salz, indem man 
die gekublte atberiscbe Losung sebr vorsichtig mit einer alkoboli- 
scben oder atberiscben Losung von Cblorwasserstoff versetzt. Zur Rei- 
nigung kann man es aucb in wenig Alkobol Ibsen und durcb Atber 
Mien. 

Es bildet farblose, mikroskopiscbe, scbrag abgescbnittene Blatt- 
eben, die meist zu gezackten Konglomernten verwacbsen sind. Es 
scbmilzt nicht ganz konstant unter Gasentwicklung gegen 1 1 9° (koi-ri- 
giert) zu einer dunklen Flussigkeit, nachdein scbon einige Grade vorber 
Sinterung eingetreten ist. Es ist auBerst leicbt loslicb in Wasser, 
aucb von Alkobol wird es leicbt aufgenommen ; ei-heblich scbwerer 
I6.slich ist es in Essigatber und nocb viel scbwerer in Benzol und 
Chloroform. Das Umkristallisieren muB immer rasch und mit Vor- 
sicbt gescheben, weil das Salz leicbt zersetzlich ist. So erleidet es 
scbon beim Erwarmen der waBrigen Losung ziemlich rasch eine par- 
tielle Verseifung der Acetalgruppe, und die Flussigkeit reduziert dann 
in der Wllrme die FEHUNGSche Losung, was das reine Hydrocblorat 
bzw. das dai'aus entstebende Glycylaminoacetal nicht tut. 

Fiir die Analyse dienten zwei verscbiedene Praparate, von denen 
das eine aus dem Roliprodukt durcb direktes Umkristallisieren aus 
Essigatber und das andere aus der freien Base durcb Neutralisation 
mit Salzsaure in atberischer Losung dargestellt und durcb Umkristalli- 
sieren aus Alkobol und Atber gereinigt war. Getrocknet wurde im 
Vakuumexsikkator iiber Phospborpentoxyd. 
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0.1857 g Subst.: 0.2874 g CO^, 0.1420 g H,0 

0.1763 g » 19.2 ccm N (liber 33proz. KOH) 

(20°, 762 mm) 

o.i734g ” 7.5 ccm i/ion. AgNOj 

Berechnet fiir CsHijOjNjCl (226.61): 

C 42.36 H 8.45 N 12.36 Cl 15.64 
Gefunden: C 42.21 H 8.55 N 12.54 Cl 15.33 

Schoner als das Hydrochlorat ist das sam-e Oxalat. Es fallt als farb- 
loser, voluminSser Niederscblag, wenn man die Base in alkoboliseber 
LSsung mit der fiir das saure Salz ausreicbenden Menge Oxalsaure 
zusammenbringt. Zur Reinigung wird es ungefahr in der 40fachen 
Ge'wichtsmenge beifiem Alkohol rascb gelost; beim Abkulilen scheidet 
es sicb sofort in feinen weiBen Nadelchen aus, die fiir die Analyse 
im Vakuumexsikkator iiber Phospborpentoxyd getrocknet wurden. 

0.1506 g Subst.: 0.2377 S COj, 0.0973 8' HjO 
0,1427 g » 12.3 ccm N (iiber 33proz. KOH) 

(20°, 761 mm) 

Berechnet fur C.oH^oOjN, (280.17): C 42.83 H 7.19 N 10.00 

Gefunden: C 43.05 H 7.22 N 9.91 

Das Salz hat ebenfalls keinen scharfen Schmelzpunkt; es beginnt 
gegen 140° dunkel zu werden und schmilzt gegen 150° unter Schaumen, 
Es I6st sich sehr leicht in Wasser und reagiert stark sauer. Erheblich 
schwerer wii’d es von heifiem AUcohol aufgenommen, noch schwerer 
von den tibrigen organischen Solventien. 

Das Pikrat kristallisiert ebenfalls. Bringt man die rohe Base 
mit Pikrinsaure in Benzol zusammen, so fallt es gewdhnlich zunS-chst 
als 01, das aber bald erstarrt, und das Salz laBt sich dann aus warmem 
Essigather leicht in feinen gelben Nadelchen erhalten. 

Das Glycylaminoacetal wird von Sauren ebenso leicht verandert 
wie das Aminoacetal. Es geniigt, das neutrale Hydrochlorat oder das 
saure Oxalat in verdiinnter, waBriger Losung einige Minuten auf loo*^ 
zu erwarmen, um schon eine deutliche Veranderang hervorzurufen ; 
die Fliissigkeit farbt sich dabei gelb und reduziert dann die Fehling- 
sche L5sung in der Wlirme recht stark. Dieselbe Verwandlung wird 
bei gewbhnlicher Temperatur durch liberschiissige Salzsaure hervor- 
gerufen. Als eine L6sung von 0.5 g salzsaurem Glycylaminoacetal in 
2 ccm 20prozentiger Salzsaure 2 Stunden bei Zimmertemperatur ge- 
standen hatte, war die Wirkung auf FEiiLiNGSche Losung sehr stark, 
und beim raschen Verdunsten der Fliissigkeit im Vakuumexsikkator 
iiber Natronkalk und Phospborpentoxyd blieb eine amorphe, braun- 
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rote, in Wasser aufierst leicht, in absolutem Alkohol aber gar nicht 
losliche Masse zuraek, die ebenfalls die FEHLiNGsche Fliissigkeit in 
■der Wfirme sehr stark reduzierte. Diese Eigenscbaft sowie die Ver- 
scbiedenheit von dem salzsauren Aminoaldebyd, der in Alkohol los- 
lieh ist, deuten darauf hin, dafi das Produkt Glycyl-glycinaldehyd 
■enthalt. 


Bei den vielen Hunderten von optischen Bestimmungen, die im 
hiesigen Institut bei den Aminosanren und Polypeptiden ansgefolirt 
Tverden mufiten, lasse ich sclion seit Jahren, wenn das Material knapp 
ist, Rbhren von 5 — 10 cm Lange benutzen, die nur i — 2 ccm Inhalt 
haben, so dafi die ganze Operation mit o. i bis o. 2 g Substanz, von der 
man iibrigens den groBten Teil zuriickgewinnt, durchgefahrt werden 
kann. In neuerer Zeit babe ich die GefaSe so verkleinert, daB man 
mit dem zehnten Teil obiger Quantitat auskommt. Das von der Firma 
Bciimidt & Haensch m Berhn geliefei’te Polarisationsrohr von 5 cm 
Lange hat einen inneren Durchmesser von ungefahr 1.5 mm und faBt 
nicht melir als o. i ccm. Als Pyknometer benutze ich die gewohnliche 
Form, aber so verkleinert, dafi das GeDiB ebenfalls nur o.i ccm ent- 
Iialt. Es ist in Fig. i in natiirlicher GroBe abgebil- 
det. Fig. 2 stellt das Gefafi dar, in 'welchem die Sub- 
stanz und Fliissigkeitsmenge abgewogen und die Lo- 
sung durch Umschiitteln oder durcli Umriiliren mit 
einem zu einer Ose umgebogenen Platindraht herge- 
stcllt wird. Die Uberiubrung der Fliissigkeit in das 
Pyknometer und das Polarisationsrohr, sowie uinge- 
kehrt, geschieht mit einem engen Glasrohr, das zu 
einer Kajhllaren ausgezogen ist. Letztere muB so 
lang scin, daB sie bis auf den Boden des Polarisa- 
tionsrohrs reicht. Die Wiigungen miissen selbstverstandlich mit einem 
empfindlichen Instrument ausgefiihrt werden. Ich benutze dafur eine 
Wage, welche bei einer Maxiinalbelastung A^on 10 g noch 0.05 mg 
zuverlassig angibt. Die Ablesungen sind bei Anwendung von weifiem 
Licht (z. B. Gasgliililicht) leicht auszufiihren. Die Abweichungen der 
einzelnen Ablesungen Amm Mittel betrugen bei den folgenden Versuchen 
nicht iiiehr als 0.03°. 

0.02270 g Rohrzucker, gelost in Wasser. Gesamtgewicht der 
Losung 0.21855 g. d=i.05. Drehung bei Gasgiiihlicht und 22° im 
■''^-dcm-Rohr 3.44° (±0.02) nach rechts. Mithin: 

[a]»“=-4-63.i°(±o.4) 


Fig. 2. 
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0.00945 g Rohrzucker, gelost in Wasser. G-esarntgewicht der 
Losung 0.24300 g. d= i.oi. Drelmng bei Gasgliililieht und 24° im 
7 a-dcm-Rohr 1.2 5° (±0.03) nach rechts. Mitlnn: 

Zum Vergleieli wurde eine Beatimmung mit einer loprozentigen 
Losung iin gewolinlichen 2-dcin-E,ohr ausgefulu't. 

0.7003 g Subst., gelost in Wasser. Gesamtgewicht der Losung 
7.0669 g. d= 1.040. Dreliung bei Gasgluhliclit und 22° im 2-dcm- 
Rolir 1 3.21° (±0.02) nach rechts. Mithin: 

[a]”‘’= -+- 64.1° (±0.1) 

Man sieht daraus, da6 die Genauigkeit der Bestimmungen fur 
orientierende Versuche vollig ausreicht. 

Ebenso gute Resultate wurden erhalten mit homogenem Licht, 
das durch Spektralzerlegung von NEENSx-Licht hergestellt war. 

Lurch private Mitteilung habe ieh inzwischen erfahren, dafi Hr. 
J. Donait im Laboratorium des Hrn. F. FImich in Gi’az ebenfalls Ka- 
pillarrohren fiir polarimetrische Beobachtungen benutzt und eine Mit- 
teilung daruber am 5. Marz d. J. der Wiener Akad. d. Wiss. iiber- 
geben hat. Hr. Eiiicn war so giitig, mir vor einigen Tagen einen 
Sonderabdruck dieser Mitteilung, die noch nicht Sffentlich erschienen 
ist, zur Veriiigung zu stellen. Ich ersehe dai-aus, da6 Hr. Donau mit 
Erfolg Kapillarrohren aus schwarzem Glase von 0.4 — 0.5 mm ver- 
wendet und dann bei einer Lange von 5 cm aueh das gewohnliche 
Natriumlicht, das man mit einer Bunsen -Flamme herstellt, verwenden 
kann. Hr. Donau hat sich begniigt, die Verwendbarkeit solcher Ka- 
pillaren fiir polarimetrische Zwecke gezeigt zu haben, ohne die Her- 
stellung von Losungen und die Bestimmung des speziiischen Gewichtes 
in demselben kleinen Mafistabe durchzufiihren. 

Das praktische Bediirfuis, das mir naher lag, hatte mich veran- 
lafit, das Verfahren, welches ich als »Mikropolarisation« bezeichnen 
mochte, in alien Einzelheiten durchzuarbeiten; es schien mir deshalb 
zweckmafiig, trotz der Publikation von Donau, meine Erfahruugen hier 
mitzuteilen. 

Bei obigen Versuchen bin ich von den HH. Dr. Walter Ax- 
hausen und Dr. Aholf Sonn unterstiitzt worden. Der erste hat die 
Tyrosinderivate und die Mikropolarisation, der zweite das Glycylamino- 
acetal bearbeitet. Ich sage beiden Herren fiir die wertvolle Hilfe 
besten Dank. 
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liber die Spektra des Sauerstoffs (DoppusR-Effekt 
bei Kanalstrahlen). 

Von Prof. J. Stark 

in Greifswald. 


(Vorgelegt von Hrn. Planck.) 


Inhalt: § i. Einleitung. — §2. Apparate iind Methoden. — § 3. Der DopPLER-EfFekt bei den 
Eunkenlinien. — § 4. Die Zugehorigkeit von X 4368 und X 3947 zu den Serien. — § 5. Der 
DoppLER-Effekt bei den Senenlinien X4773, ^4368 uiid \3947, — §6. Der DoppLER-Effekt 
bei den Alumraiumlinien X 3944 und X 3962. — § 7. Vergleicliende Charakteristik der Spektra 
des Sauerstoffs. — § 8. tJbersiclit Tiber die bisherigen Beobachtungen des DopPLER-Effektes> 

bei Kanalstrahlen. 


§ I. Einleitung. — Die Liclitemission der Kanalstrahlen in 
Sauerstoff wurde bereits von K. Siegl' und von F. Paschen^ unter- 
sucht. K. SiEGL gab an, dal3 er bei mehreren Serienlinien des Sauer- 
stoffs den DorPLER-Effekt an den Kanalstrahlen heobachtete, wahrend 
er liber das Auftreten dieses Effektes bei den Eunkenlinien des Sauer- 
stoffs nicbts mitteilte. F. Paschen dagegen fand, daB der Doppler- 
Effekt bei Kanalstrahlen an den Eunkenlinien dieses Gases leicbt zu 
beobaehten ist, und behauptete anderei*seits, dal3 der DoppLER-Effekt 
bei den Serienlinien nicht auftrete. Er fiibrte dieses negative Resultat 
als Widersprueb gegen die von inir gezogene Verallgemeinerung an, 
daB die Serienlinien positive Atomionen zu Tragern ha, ben und darum 
in den Kanalstrahlen den Doppler -Effekt zeigen miissen. Bei aller 
Wertschatzung der wicbtigen spektralanalytiscben Untersucbungen des 
Hm. Paschen iiber die Kanalstrahlen wandte® ich micb gegen die theo- 
retische Verwertung seines negativen Resultats iiber die Serienlinien 
und berief micb auf das positive Resultat des Hrn. Siegl; icb ver- 
mutete namlich, dafi Hr. Siegi, mit groBerer Intensitat auf der pboto- 
grapbiscben Platte arbeitete als Hr. Paschen, insbesondere da ersterer 
iiber einen liebtstarken Prismenspektrograpben verfiigte. Daraufbin 

^ K. Siegl, Wien. Ber. I16, 129, 1907. 

^ F. Paschen, Ann. d. PJiys, 23 , 261, 1907. 

^ J. Stark, Ann. d. Piiys. 23 , 798, 1907. 
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focht Hr. Paschen^ die Resultate des Hrn. Siege an und kam beim 
Vergleicli der beiderseitigen Angaben zu dem ScblnS, dafi Hr. Siege 
moglicberweise fremde Linien mit Serienlinien verwechselt babe. Da 
auf diese Kritik Hr. Siege schwieg, scbeint er sie wohl als bereolitigt 
anzuerkennen. Hnd obzwar es mir gelungen ist, wie vorweg bemerkt 
sei, bei drei Serienlinien des Sauerstoffs den DoppEEE-Effekt zu beob- 
acbten, so muB nuninehr aucb icb der Kritik des Hrn. Paschen mich 
anschlieBen. Der DoppEER-Effekt ist an den Serienlinien selbst unter 
sehr giinstigen Umstanden nur in geringer Intensitat zu beobachten; 
icb balte es darum fiir ausgeschlossen, daB ibn Hr. Siege bei den un- 
gunstigen Bedingungen erbielt, unter denen er arbeitete. bi alien 
Punkten, in denen eine Differenz zwiscben den beiden Autoren be- 
stebt, kann icb auf Grund eigener Beobachtungen Hrn. Paschens An- 
gaben bestatigen. Die Farbe der Kanalstrablen in Sauerstoff ist nicbt 
weiB, wie Hr. Siege bebauptet, sondern sie ist, wie Hr. Paschen an- 
gibt, bei bbberem Druck fleiscbrot und erbalt mit sinkendem Druck 
und steigendem Katbodenfall einen Stick ins Blaue. Hr. Siege scbeint 
mehr Verunreinigungen als Sauerstoff m seiner Robre gehabt zu Laben; 
in diesem Falle erklart sicb seine Angabe, daB die Aluminiumkathode 
stark zerstaubte; icb babe namlich mit nahezu reiner Sauerstofftillung 
gearbeitet und selbst nach 30 Stunden intensiven Betriebs der Rolire 
nur eine geringe Zerstaubung der Elektroden beobachtet. Aucb batte 
icb mit den Kanalstrablenrohren von der Form, die icb ibnen bereits 
friilier gab, im Gegensatz zu Hrn. Siege gar keine Scbwierigkeit; keine 
der von mir benutzten RSbren wurde durch die Entladung zerstbrt, 
selbst nicbt nach einem Betrieb von 60 Stunden und bei starker Er- 
warmung durcb die Kathoden- und Kanalstrablen. 

Nacb der vorstebenden Erledigung der Differenz zwiscben Hm. 
Paschen und Hrn. Siege kehre icb zu dem Ausgangspunkt der nach- 
stebenden Untersucbungen zuriick. Das Resultat des Hrn. Paschen, daB 
die Serienlinien des Sauerstoffs keinen DoppEER-Effekt in den Kanal- 
strahlen zeigen, schien die ei'ste Ausnabme von einer Regel zu sein, 
die sicb bereits in mebreren Fallen bestatigt batte. Eine sorgfaltige 
Nacbpriifung dieses Resultates erscbien darum wiinscbenswert. Dazu 
kam fur micb, daB in spektralanalytischer Hinsicbt der Sauerstoff viel- 
leicht das interessanteste Element ist. Wie C. Runge und F. Paschen^ 
gefunden baben, besitzt der Sauerstoff zwei Nebenserien von Paren 
und zwei Nebenserien von Triplets. Dazu baben sie mit Hilfe der 
RyDBERGSchen Formeln gezeigt, daB gewisse starke Linien wahrschein- 


^ F. Paschen, Ann. d. Phys. 23, 997, 1907. 

2 C, Runge und F. Paschen, Wied. Ann. 61, 641, 1897. 
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lieh die ersten Glieder einer Hauptserie vou Triplets, andere die ersten 
Glieder einer Hauptserie von Duplets darstellen. Aufier diesem reichen 
Serienspektrum besitzt Sauerstoff ein linienreiclies Spekti'um, das im 
kondensierten Funken in groBer Intensitat erscheint, wahrend dann 
das Serienspektrum nur wenig intensiv ist. AuJBer diesen zwei Linien- 
spektren sind dem Sauerstoff zwei versekiedene Bandenspektra eigen; 
das eine, das » negative « Bandenspektrum, wird von der negativen 
Glimmsckiclit emittiert und erstreckt sick von Blaugriin bis zu Rot; 
das andere, das » positive® Bandenspektrum, wird von der positiven 
Licktsaule emittiert und liegt im aufiersten Ultraviolett. 

§ 2. Apparate und Methoden. — Das negative Resultat des 
Hm. Paschen an den Serienlinien des Sauerstoffies lieB mich von vorn- 
kerein erwarten, dafi der DopPLER-Effekt bei diesen Linien, wenn er 
uberkaupt vorkanden ist, nur eine geringe Intensitat besitzt. Ein 
positiver Erfolg war nur von einer grofien Intensitat der Spektral- 
linien auf der photograpkiscken Platte zu erkoffen, also von gi’ofier 
Reinkeit der Gavsfullung, groBer Stromstarke, langer Exposition und 
vor allem von groBer Licktstlirke des verwendeten Spektrograpkcn. 

Es stand mir ein Spektrograpk zur Verfiigung, der speziell iiir 
die Untersuckungen an Kanalstraklen nack meinen Angaben und Vor- 
schliigen Amn Hrn. Lowe von der Firma ZeiB in kervorragend guter Aus- 
ffikrung gebaut Avurde. Auf einer groBen massiven guBeisernen Platte 
sind bei diesem Apparat dicke eiserne Trager fiir das Ivollimatorrohr, 
den Prismentisck und die Kamera fest montiert ; diese stabile Aufstellung 
der Teile des Spektrograpken mackt ikn unempfindlick gegen scliAvacke 
Ersckiitterungen und ermoglickt lange Expositionen oline Beeintrackti- 
■gung der Sckarfe der Abbildung. Sein Kollimator- und Cameraobjektiv 
besitzen das Offnungsverkaltnis i : 6.5, einen Durckmesser von 50 mm, 
eine Brennweite von 305 mm; das Kollimatorobjektiv ist dreiteilig, 
das Kameraobjektiv ein Apochromatplanar. Der synimetriscke Mikro- 
meterspalt kat eine H6ke Amn 1 4 mm. Das Prisma ist ein Kompound- 
lirisma aus Flintglas (%= 1.68) und Kronglas {np = 1.47); die Winkel 
sind fiir senkreckten Eintritt und nakezu senkreckten Austritt der 
Licktstraklen l)emessen; seine Hoke betriigt 50 mm. Ick verwendete 
don Spektrograpken in ZAvei versckiedenen Einstellungen ; die eine 
liefert das Gebiet A'on A 4050 bis A 6700 scharf, die andere das Ge- 
l)iet von A 3800 bis A 4070. Bei der gCAvaklten Einstellung betragt 
die Dispersion 13 A bei A 6600, 4.4 A bei A 5000, 2.6 A bei A 4400, 
1.12 A bei A 3900 auf o.i mm der photograpkiseken Platte. Die 
geringe Dispersion oberkalb A 4700 mackt den Spektrograpken zur 
Untersuckung’ von DoppLER-Effekten, die kleiner sind als 2 A, ober- 
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halb dieser Wellenlange ungeeigiiet. Dagegen liegt in seiner maJSigen 
Dispersion unterhalb A 4700 em Vorteil fur die XJntersuchung des 
DopPLEE-Eflfektes bei Kanalstrablen. Dieser stellt namlicb ein Stiick 
kontinuieiiicbes Spektrum dar; unter sonst gleiclien Umstanden ist 
darum seine Intensitat auf der pliotographischen Platte umgekehrt 
proportional der Dispersion. 

Die Spaltweite betrug bei alien Aufnabmen 0.02 mm; bei einer 
wurde, oline dafi indes ein Vorteil erzielt worden ware, die Spalt- 
weite auf 0.0 1 mm erniedrigt. Um zu verbiiten, dafi infolge einer 
Variation der Temperatur die abgebildeten Linien unscharf Avurden, 
bielt icli walirend der ganzen Expositionsdauer (4 — 8 Stunden) die 
am Spektrographen abgelesene Temperatur bis auf 0.5° konstant, iu- 
dem ick warme oder kalte Luft in den Arbeitsraum treten liefi. Zur 
Entwicklung der photographiscben Platten benutzte icb Glycin yoxi 
normaler Konzentration; sie dauerte eine lialbe Stunde bei Yolliger 
Dunkelheit. 

Zu den Aufnabmen des ultravioletten Sauerstoffspektriuns wurde 
ein kleiner Fuefiscber Quarzspektrograpb mit einem Cornu-Prisma yer- 
wendet. Er besitzt einfacbe Quarzobjektive von 150 mm Brennweite 
filr Na-Licbt; seine Metallkassette ist gewolbt und mufi stark gegen 
die Acbse des Kameraobjektivs geneigt werden. 

Als Stromquelle diente ein groBes Induktorium; dieses wurde 
mit Wecbselstrom von 80 — 100 Perioden in der Sekunde betrieben. 
Die Stromstarke in der Kanalstrahlenrobre wurde so grofi gCAvahlt, 
dafi da, wo die Katboden- und Kanalstrablen auffielen, das Glas iu- 
folge der starken Ifrwarmung bereits etAvas zu erweichen begann. 

Die 47 mm weiten Robren batten die bereits frilher von mir 
benutzte Form. Die Stirnfliicben der beiden Elektroden aus Aluminium 
waren bis auf 6 mm Abstand vom Rand mit zablreichen 0.75 mm 
weiten Locbern verseben. Die Lange des Raumes binter den Ka- 
tboden, in dem die Kanalstrablen verliefen, variierte zwiscben 5 und 
9 cm. Zu den Beobacbtungen fiber die Licbtemission des Sauerstoffs 
im Ultraviolett dienten Robren von der Form der geAvolmlicben Geiss- 
LERScben Robren ; die eine war aus gewobnlicbem Glas, mit ibr wurde 
das Spektrum bis A 3020 erbalten, ibr kapillarer Teil batte eine Weite 
von 2 mm, ibre Elektroden Avaren dicke eiiigescbmolzene Platindrabte ; 
die andere Robre Avar aus Quarzgias Amn Heraeus, ilir kapillarer Teil 
batte ebenfalls eine Weite von 2 mm, die Elektroden waren 2 mm 
dicke in grofiem Abstand von den Elektrodengefiifien eingekittete Alu- 
miniumdrahte. 

Zur FfiUung der Kanalstrablenrolireu diente kauflicber Sauerstoff 
aus einer Bombe. Seine Reinbeit war zufallig eine grofie ; er entbielt 
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nuT wenig Stickstoff, so dafi Ton diesem selbst die starksten Banden 
nur in geringer Intensitat erschienen. Die Anwesenlieit dieser Spur 
Stickstoff storte niclit, da kcine Linie oder Bande des Stickstoffs in 
die unmittelbare NaJie einer untersucliten Sauerstofflinie fiel. Bei der 
Untersucliung der Sauerstofflinie A 3947 war mir das Auftreten der 
negativen Stickstoffbande bei A 39 14 deswegen erwiinscht, weil mir 
die Scbarfe ilirer Linien eine G-arantie dafiir bot, dafi nicht infolge 
von Erscliiitterungen oder einer Variation der Temperatur die Linie 
3947 unscharf wurde. Zur FuUung der GEissLEE-Rohren, welcbe zur 
Untersucbung des ultraviolctten Spektrums dienten, wurde Sauerstoflf 
verwendet, der aus Kaliumchlorat (Zusatz Braunstein) durcli Erhitzcn 
liergestellt war. 

Zur Evakuation der Robren diente eine GAEDE-Pumpe mit Motor- 
antrieb; ihr Vorvakuum wurde mit einer kleinen Olluftpumpe hergestellt. 
Die Pumpe wurde mit den RShren bei niedrigem Druck nicht in Kom- 
munikation gelassen, und im allgemeinen floB ein schwacher Gasstrom 
in die Pumpe. Aus diesen Griinden konnte kein Quecksilberdampf in 
die RSliren gelangen. 

Die RShren wurden vor dem Beginn der Expositionen sorgfaltig 
gereinigt, indem sie langere Zeit bei intensiver Erwarmung durcli den 
Strom mit Sauerstofif gespiilt wurden. Durcli okulare spektralanalytische 
Beobachtung wurde der Fortscliritt der Reinigung kontrolliert. Diese 
wurde so lange fortgesetzt, bis im Spektrum der Kanalstrahlen die rote 
und blaugriine Wasserstofflinie vollstandig verscliwanden, bis das Ka- 
nalstralilenbiindel seine fleisclirote bis blaulieh rosarote Filrbung, die 
negative Glimmschicht ihr schwaches, eigentiimlich griingelbes Liclit. 
bei niedrigem Druck dauernd beibehielten. Erst dann begannen die 
langfristigen Expositionen. Wie bereits Paschen mitteilte, tritt in 
Sauerstolf die Erscheinung der Selbstevakuation, das Verschwinden 
des Gases bei Stromdurchgang, ganz besonders stark auf. Aus 
diesem Grunde muBte ich alle 3 — 5 Minuten frischen Sauerstolf ein- 
lassen, um zu verhiiten, daB die Lange des Kathodendunkelraums die 
von mir zugelassene Lange iiberschritt; auf der Glaswand in der Niilie 
der Kathode hatte ich nanilicli mit Tinte Marken angebracht, von 
denen die eine zur Festlegung einer oberen, die andere zur Festlegung 
einer unteren Grenze fur die Lange des Kathodendunkelraums diente;. 
bis die untere Grenze erreiclit war, wurde frisches Gas eingelassen; 
bis die obere erreiclit war, durfte die Selbstevalmation wirksam sein. 
AuBer den vorstehenden Operationen wurde wahrend der langfristigen 
Expositionen alle halben Stunden frischer Sauerstoff bis zu etwa i rmn 
Druck eingelassen und dann bei unterbrochenem Strom bis zu nied- 
rigem Druck abgepumpt, so daB die Yerunreinigungen, die sich 
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wahrend des halbstiindigen Betriebes angesaminelt baben mochten, 
fortgespiilt wurden. 

Durcli das eben beschriebene Verfahren wurde erreicht, daB auf 
den Spelcta-ogrammen, welche ich an den Kanalstrablenroliren aufnahm, 
keine Wasserstoff-, Quecksilber- oder Kohlenstofflinie erschien; neben 
den Sauerstofflinien sind in geringer Intensitat lediglicli die stiirksten 
Stickstoftlinien und die Kanten der starksten Sticksto£fbanden sicbt- 
bar, ferner die Aluminiumlinien A 3962 und A 3944. 

AuBer vier vorbereitenden Aufnalimen zur Orientierung gewann 
icb folgende brauchbare Aufnahmen von dem Spekti'um der Kanal- 
strablen ftir den Fall, daB diese im Visionsradius auf den Kollimatoi' 
zuliefen. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 
8 


Sjpektrograinm, Dunkelraum 0.6 — 1.6 cm, 

» » 1.6 — 4 ’’ 

» » 4.5 — 6.3 » 

’> “ 3 - 7 — 4-7 ” 

» » 4.6 — 6.5 » 

» >’ 3 - 5 — 4-5 ” 

» » 4 — 4.5 » 


6 Stunden Exposition. 


6 

4 

7 

7 

7 

7 


n 


» 

» 

» 

» 


Bei Spektrogramm i und 2 tvar die Acbse des Kollimators ein 
wenig gegen die Acbse des Kanalstrablenbiindels geneigt, so daB ibre 
Verlangerung gerade den nicbt durclilScherten Band der Kathode traf 
und darum kein Licbt aus der negativen Glimmscbicbt in den Spalt 
gelangen koimte. Bei den tibrigen Spektrogrammen waren die beiden 
Acbsen nacb Moglicbkeit zur Koinzidenz gebracbt. Das Ende der 
Robre, auf das die Kanalstrablen fielen, befand sicb unmittelbar vor 
dem Spalt; ein Kondensor wurde also nicbt angewandt. AuBer den 
obigen Spektrogrammen wurden nocb folgende Si)ektrogramme von 
Sauerstoff gewonnen. 

9. Spektrogramm von der negativen Glimmscbicbt, 

Dunkelraum 0.5 — 0.8 cm. 

10. Spektrogramm von der negativen Glimmscbicbt, 

Dunkehaum 0.5 — 0.8 cm. 

1 1 . Spektrogramm von der negativen Glimmscbicbt, 

Dunkelraum 0.7 — 1,3 cm. 

12. — 14. Spektrogramm von der positiven Saule, 30 mm Druck, 
Funke mit Kondensator. 

15. — 16. Spektrogramm von der positiven Saule, 5 mm Druck, 
Funke mit Kondensator. 

17. — 19, Spektrogramm von der positiven Saule, 5 mm Druck, 
starker Strom ohne Funke. 



560 Sitzung der physikaliscli-mathematischen Classe votn 21. Mai 1908. 

Die Sjiektrogramme i und g wurden auf sensibilisierten Platten 
(Panchromatic) von Wratten & Wrainright, alle ubrigen auf extra ra- 
piden Agfaplatten gewonnen. Die Exposition bei den Spektrogrammen 
9, lo und II betrug 4 — 5 Stunden, bei den Spektrogrammen 12 — 19 
nur 0.5 — 5 Minuten. 

Zu den Aufnahmen mit dem kleinen Quarzspektrographen wurden 
Agfaplanfilms verwendet und mit Edinol entwickelt. Nachdem die 
Exposition mit der positiven Saule in Sauerstoff gemacht war, wurde 
die Mitte des Spaltes abgedeekt, darauf seinem offenen unteren und 
oberen Teile 0.5 Minuten lang das Licht einer Quecksilberlampe aus 
Quarzglas zugesandt; auf diese Weise wurden in das obere und un- 
tere Drittel des Sauerstoffspektrums die Quecksilberlinien als Bezugs- 
linien geworfen. Ich hatte bei diesen Aufnahmen viel mit Schwie- 
xigkeiten zu kampfen; dazu kam die Beeintrachtigung der Scharfe 
der Linien infolge der Wolbung der Films; ich gewann aus diesein 
Grrunde nur 4 einigermafien befriedigende Spektrogramme von dem 
ultravioletten Sauerstofispektrum. Allerdings haben diese Aufnahmen 
mit der Untersuchung des DoppLER-Plfifektes bei Ivanalstrahlen direkt 
nichts zu tun. 

Nach Beendigung der Exposition an den einzelnen Kanalstralilen- 
rbhren, die alle den gleiehen Durchmesser besaSen, wurde zu den 
einzelnen Rohren ein Funkenmikrometer parallel geschaltet; dessen 
Zinkkugeln und die Luft zwischen ihnen wurden mit Hilfe eines Po- 
loniumpraparates zur Beseitigung des Entladeverzuges bestrahlt: die 
Zinkpole wurden gleichzeitig langsam einander so weit genaliert, bis 
bei der betreffenden Dunkelraumlange der Funke zwischen ihnen liber- 
zuspringen begann. Auf diese Weise wurden fiir eine Reihe von 
Dunkelraumlangen (Tabelle I) die zugehorigen Schlagweiten ermittelt, 
und mit Hilfe von Beobaehtungen Paschens ‘ iiber die Funkenspannung- 
bei kleiner Sehlagweite wurden dann die zugehorigen Werte des Ka- 
thodenfalls durch Interpolation bereehnet. 


Tabelle 1. 


Dunkelraum 

cm 

Sehlagweite 

mm 

Katliodeiifall 

Vdlt 

I 

0.45 

2643 

2 

0.8 

4020 

3 

1.4 

6921 

4 

2.2 

8919 

5 

3'0 

11677 


' F. Paschen, Wied. Ann. 37 , 79 , 1889 . 
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§ 3. Der DoppLER-Effekt bei den Fnnkenlinien. — Wie 
schon erwahnt wurde, bat bereits Paschen den DoppiER-Effekt bei 
den sogenannten Fnnkenlinien des Sauerstoffs an den Kanalstrahlen 
beobacbtet. Icb. babe ilui ebenfalls an diesen Linien auf alien Spektro- 
grammen von den Kanalstrahlen beini Verlauf iin Visionsradius er- 
halten. Die folgende Tabelle vereinigt diejenigen Fnnkenlinien, welclie 
den DoppLER-Efiekt auf meinen Spektrogrammen zeigen. 


Tabelle II. 


Wellenliinge 

Intensitat 

Wellenlaiige 

! 

Intensitat 

3955 

2 

4348 

2 

3973 

4 

4350 

2 

3983 

3 

4352 

2 

4070 I 

6 

4415 

6 

4072 

6 

4417 

6 

4076 

6 

4592 

5 

4120 

3 

4597 

5 

4186 

4 

4639 

4 

4191 

5 

4642 

7 

4318 

2 

4650 

8 

4320 

3 

4651 

1 6 

4346 

2 

4662 

! 6 


Diese Tabelle enthalt samtlicbe Linien, an denen Pasciien den 
DoppLER-Effekt beobachtete, und auBerdem noch die Linien A 3955 und 
A 3983. Tiber die Linie A 3955 auBert Paschen folgende Vermutung: 
»Die Starke Linie 3954.8 des RuNGE-PASCHENSchen Verzeichnisses der 
Linien des Sauerstofispektrums, -vvelche aber keiner der vermuteten 
Oder gefundenen Serien angeliort, ist im Kanalstrahlenlichte sebr 
schwach und gehort daher wobl nicht zum Serienspektrum. « Diese 
Vermutung Paschens wird durch meine Beobachtungen als rich tig 
erwiesen. Die Linie 3955 zeigt namlicli auf meinen Spektrogrammen 
den DoppLER-Effekt in derselben Intensitat, Art und GroBe wie die 
Funkenlinien des Sauerstoffs; sie gehdrt daruni zweifellos zu diesen 
Linien, nicht zu den Serien. 

Die DoppLER-Effekte der Linien der Tabelle II zeigen alle die 
gleiche maximale GroBe und das gleiche Aussehen, soweit die va- 
riable Dispersion im prismatischen Spektrum einen Vergleich zulafit; 
auBerdem ist bei alien Linien das Verhaltnis der bewegten zur ruhen- 
den Intensitat angenahert das gleiche; fur 8920 Volt Kathodenfall ist 
es ungefahr 1.5 bis 2. An denjenigen Linien der Tabelle III, welche die 
genauesten Messungen zuIieBen, babe icb den maximalen Doppler- 
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Effekt (AA„) gemessen und daraus die entsprechende maximale Ge- 

schwindigkeit 3' bereclmet. Der mittlere Wert des Ka- 

thodenfalls y, welcher diese maximale Gescliwindigkeit der Kanal- 
straklen (im Mittel «„= 3.2-10^ cm. sec~') erzeugte, betrug 8920 Volt. 


Tabelle ID. 


"Wellenlange 

<1 

Geschwindigkeit Vm 

3973-7 

2.81 

2.12-10^ cm • see— I 

4070.7 

3.10 

2.29 « 

4119.8 

3-38 

2.46 « 

4186.5 

3 -S 2 

2.52 « 


Maclit man die Amiabme, da6 die Trager dieser Linien den Iva- 
thodenfall ganz und ohne Zusammenstofi durcldiefen und auch hinter 
der Kathode keine kinetische Energie auf irgendeine Weise einbiiSten, 
so bereclmet sich ilir Verhaltnis von elektrischer Ladung zur Masse 


£ ^ Vt 

gemafi der Gleiehuiig — = — 

fz 2 • V 

Einheiten. 


AA^3'.io=' 


zu 574 magnetischeu 


2-y.v 

Fur ein einwertigc.s Sauerstoflatomion, d. h. ein Sauer- 
stofifatom, -Welches ein negatives Elektron verloren hat, besitzt - den 
Wert 600. Man konute nun geneigt seiii, vie es Paschen (seine 


6 

Werte fiir - liegen zwischeu 546 und 180) getaii hat, zu folgern, 

dafi der Trager <ler Funkenlinien des Sauerstofls ein einwertiges 3)0- 
sitives Sauerstoffion sei. Indes halte ich diese Folgerung nicht fur 
richtig. Jene Annahme iiber die Erlialtung der kinetischen Energie 
der Kanalstrahlen entspricht namlieh nicht den Tatsachen; indem die 
Kanalstrahlen das Gas durchlaufen und Licht ausstrahlen, verlieren 
sie notwendig kinetische Energie. Ich habe bereits fiir den FalD des 
Wasserstoffs gezeigt, dafi die wirkliche maximale kinetische Energie 
der Kanalstrahlen immer um 30 — 60 Prozent kleiner ist, als dem 
"wirkenden Kathodenfall entspricht. Wiirden -wir demnach annehmen, 
dafi im vorliegenden Falle die Avirkliche maximale kinetische Energie 
der Kanalstrahlen nur einem Drittel des Kathodenfalls entspricht, so 
erhielten wir fiir den Trager der Funkenlinien des Sauerstoffs den 

Wert -- = 1722, und daraus wiirde folgen, dafi er ein zweiwertiges 

Oder dreiwertiges positives Sauerstoffion ist. Aber auch diese An- 


^ J. Stark, Ann. d. Pjiys. 21,415, 1906. 
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nalime wird vielleiclit noch nicht den wirklichen Verlialtnissen ge- 
reclit. Es ist moglich, dafi die wirldiche maximale Idnetisclie Energie 
der Trager der Eunkenlinien noch betrachtlich kleiner ist als einDrittel 
des Kathodenfalls. Denn das Sauerstollatom besitzt einerseits eine i6mal 
grofiere Masse als das Wasserstoifatom; die Kanalstrahlen in Sauerstolf 
werden darum haufiger als in Wasserstolf mit neutralen Gasniolekiilen 
zusammenstoBen ; andcrerseits besitzt Sauerstofi' eine viel grSJSere Anzahl 
von Linien, welche eine betrachtliclie bewegte Intensitat haben; nach 
den Darlegungen, die ich an anderer Stelle ‘ gemacht babe, ist zu er- 
warten, dal 3 die Kanalstrahlen, welche die Eunkenlinien des Sauerstolis 
eniittieren, starker durch die Ausstrahlung verzogert werden als die 
Wassei’stoffkanalstrahlen. tJber die Trager der Eunkenlinien des Sauer- 
stofls lafit sich darum vorderhand nur das eine mit Sicherheit behaupten, 
dal 3 sie positive Atomionen sind, die mehr als einwertig sind, also 
Sauerstofiatome, die mehr als ein negatives Elektron verloren haben. 

Vergleicht man die Eunkenspektrogramme der positiven Silule 
{Spektrogramme 12 — 16) mit den Spektrogrammen der Kanalstrahlen, 
so findet man folgendes: alle oben angefiihrten Eunkenlinien, welche 
den DoppLER-Eftekt intensiv zeigen, sind im Eunkenspektrum intensiv 
und scharf. Aufier ihnen kommen im Eunkenspektram noch zahlreiche 
andere Linien vor, die verbreitert und diffus sind. Diese diffusen 
Eunkenlinien sind im Kanalstrahlenlichte wenig intensiv; uber ihren 
DoppLER-Effekt gestatten meine Spektrogramme keine sichere Aussage; 
wenn sie dem Sauerstoff angehSren, wie es wahrscheinlich ist, ge- 
horen sie jedenfalls zu einer anderen Gruppe von Linien als die 
scharfen Eunkenlinien. 

§ 4. Die Zugehorigkeit von A 4368 und A 3947 zu den 
Serien. — C. Runge und E. Pasciien haben mit Hilfe der bekannten 
RYDBEEGSchen Formeln aus den Konstanten der zweiten Nebenserie 
von Triplets des Sauerstoffs die ersten Glieder einer zu erwartenden 
Hauptserie von Triplets berechnet, sie fanden fiir die starksten Kom- 
ponenten die Schwingungszahlen 12042 und 24379. In der Tat liegen 
nun bei den etwas groBeren Schwingungszahlen 12863 25326 

intensive Triplets von den Wellenlangen A 7770 und A 3947. Runge 
und Paschen vermuten darum, daB sie hiermit eine Hauptserie von 
Triplets aufgefunden haben; dieses Resultat darf als Tatsache an sich 
und als Bestatigung der von Rydberg aufgestellten Relationen ein 
hervorragendes Interesse beanspruchen. Filr die zwei folgenden Glie- 
der dieser Triplethauptserie berechneten Runge und Paschen die 
Wellenlangen 3334 und 3117. Sie bemerken dazu a. a. 0 . S. 666; 


^ J. Stark, Physik. Zeitschr. 8? 913^ 1907. 
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»Diese Linien Iiaben wir nicht gefunden. Es kann aber sein, daJS 
der Abfall der Intensitat, der in alien Hauptserien starker ist als in 
den Nebenserien, bier so groB wird, daB die fragliehen Linien fur 
unsere Expositionen noch nielit merklicli sind. Freilicli bat 3947 noch 
so groBe Energie, daB wir weitere Linien auch bei den angewendeten 
Expositionen erwartet batten. « Nun baben Runge und Paschen ibre 
Sauerstoffspektrogramme an einer GEissLEEi’Sbre mit Langsdurcbsicbt 
aufgenommen, das Licbt der emittierenden Kapillaxe muBte eine ziem- 
lich lange Strecke im verdiinnten durch die Entladungen ozonisierten 
Sauerstoff zurucklegen, bis es durcb das Quarzfenster austrat. Das in 
der GEissLERrbbre vorbandene Ozon konnte darum die ultravioletten 
Emissionslinien der Kapillare zum Teil absorbieren; denn nacb E. La- 
DENBUEG und E. Lehmann^ reicbt bei groBer Konzentration die voll- 
kommene Absorption des Ultra, violett durcb Ozon bis X 3388. Aus 
diesem Grunde erscbien es wiinscbenswert, einmal die ultraviolette 
Emission des Sauerstoffs fiir den Fall zu untersucben, daB das emit- 
tierte Licbt nur eine ganz kurze Strecke im ozonisierten Sauerstoff 
zurQckzulegen bat. Dies war ein Grand, weshalb icb mit dem kleinen 
Quarzspcktrograpben die bereits erwabnten Aufiiabmen an der posi- 
tiven Licbtsaule in Sauerstoff niachte. Die Kapillare der GEissEERrobre 
stand bierbei parallel dem Spalt und dicbt vor ibm. Der Druck in 
den Rbbren variierte zwischen 5 und 50 mm, parallel zum Indukto- 
rium war eine Kapazitiit, vor die Rohre eine Funkenstrecke gescbal- 
tet; Druck und Starke der Entladung waren so gewalilt, daB bei oku- 
larer Beobachtung die Tripletserien intensiv erscbienen. Auf den ei*- 
baltenen besten Spektrogrammen sind neben den Sauerstoff'linien die 
Serienlinien des Wasserstoffs, die sogenannten ultravioletten Wasser- 
dampfbanden, die. Kohlenstofflinie 2479 und in geringer Intensitat 
die Siliziumlinien A 2514, A 2516 und A 2519 sicbtbai*. In der nacb- 
stehenden Tabelle IV sind alle Linien, auBer den genannteii, eingetragen, 
welcbe auf den Spektrogrammen unterlialb A 3750 sicbtbar sind. 


Tabelle IV. 


W ellenliinge 

! Intensitat 

1 

Wellenlange 

Intensitat 

3112 

1 

! I 

3408 

5 

3270 

i ^ 

3473 

8 

3287 

! 3 

3713 

! 3 

3310 

s 2 

3727 

3 

3365 

I 

3750 

5 

3390 

I 




' E. Ladenburg und E. Lehmann, Veiii. d. Deutsch. Phys. Ges. 7i 130, 1907. 
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Wie man sielit, liegen in der Nlihe der von Rxtnge und Paschen 
berechneten Wellenlangen A 3334 und A 3 1 1 7 etwas unterhalb derselben 
zwei Linien, namlicli A 33 10 und A 31 12; dazu sei bemerkt, daB die 
Spektrogramme auBerdem in groBer Intensitat die Linie 3947 zeigen. 
Damit ist die Wabrscbeinlichkeit gewachsen, dafi die Linien A 7770 
und A 3947 in der Tat den Anfang einer Tripletbauptserie darstellen, 
deren folgende Glieder bei A 33 10 und A 31 12 liegen. Die Entscliei- 
dung hieriiber kann freilieh erst durcli eine verbesserte Untersucbung 
init grSBerer Dispersion gebracht werden, welche zeigt, dafi die Linien 
A 33 10 und A 31 12 in Walirbeit Triplets sind. 

Da es mir gelang, gerade an den von Runge und Paschen fur 
Hauptserienlinien erklarten Linien A 4368 und A 3947 den Dopeler- 
Effekt in den Kanalstrahlen nachzuweisen, so ist die Feststellung wiclitig, 
dafi diese Linien mit den Nebenserien verkoppelt sind. Diese Fest- 
stellung mochte icli weniger in der Auffindung weiterer Glieder der 
Hauptserien als vielmelir in folgenden Tatsaeben seben. Die Inten- 
sitat der Linien A 4368 und A 3947 verSndert sieb proportional der 
Intensitat der Nebenserien, nicbt proportional der Intensitat der Funken- 
linien (vgl. § 7). Die zwei Linien verbreitern sicb ebenso wie die 
Linien der Nebenserien bei Steigerung des Gasdruckes ; sie zeigen nicbt 
einen so intensiven DorpLER-Effekt wie die FAnkenlinien, sondern einen 
so wenig intensiven wie das Triplet A 47 7 3 der ersten Nebenserie. 

§ 5. Der DoppLER-Effekt bei den Serienlinien A4773, A4368 
und A 3947. — Die intensivsten Triplets und Duplets der Nebenserien 
des Sauerstoffs liegen iin Roten, Gelben und Griinen. Nun ist aber 
in diesem Gebiet die Dispersion des mir zur Verfiigung stehenden 
Spektrograpben fCir die Untersucbung eines DoppLER-Effektes von 3 A 
unzureicbend. Es blieben mir darum ledigiicb das nocb ziemlicb inten- 
sive Triplet der ersten Nebenserie bei A 47 7 3 , die von Runge und Paschen 
als ein Glied einer Dupletbauptserie angesprocbene Linie A 43 68 und 
die Tripletbauptserienlinie A 3947 zur Untersucbung auf den Doppler- 
Eftekt bei den Kanalstrablen iibrig. Diese 3 Linien, besonders 4368 
und 3947, besitzen einerseits eine grofie Intensitat und liegen anderseits 
in Gebieten ausreicbender Dispersion des mir zur Verfiigung stebenden 
Spektrograpben. Die. Komponenten dieser zusammengesetzten Linien 
erscheinen auf meinen Spcktrogrammen nicbt getrennt; aus diesem 
Grunde seien sie bier kurz als Linien bezeicbnet. 

Die Linie A 47 7 3 erscheint auf 2 Spektrogrammen von der ne- 
gativen Glimmscbicbt und auf dem i. Spektrogramm von den Kanal- 
strablen bei kleinem Katbodenfall auf ibren beiden Seiten scharf und 
in ibrer ganzen Breite gleicbmafiig dunkel. Auf den Spektrogrammen 
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von den Kanalstralilen bei grofiem Kathodenfall (Verlauf im Visions- 
radius) ersclieint sie dagegen verbreitert und unscharf, und zwar ist 
ihr brecbbarerer Rand unscbarfer als ihr roter; ferner ist ihre brech- 
barere Halfte intensiver als ihre andere. Nach einem sorgfaltigen Ver- 
gleich aller in Betracht kommenden Spektrogramme unterliegt es far 
mich keinem Zweifel, da6 diese Differenz im Aussehen der Linie, Un- 
schaxfe des breehbareren Randes und grofiere Intensitat in der brech- 
bareren Halfte aus dem Auftreten eines DoppLER-Efifektes auf der brech- 
bareren Seite der Linie sich erklart. Die GroBe des Effektes ist in- 
folge der unzureiehenden Dispersion in dieseni Gebiete leider niclit 
meCbar. 

Auf der breehbareren Seite der Linie 4368 liegt in 0.15 mm 
Abstand von ihr eine wenig intensive Linie, wie es scheint, eine zu- 
sammengesetzte Linie. Auf den Spektrogrammen von der negativen 
Glimmschieht so wie auf dem i . Spektrogramm von den Kanalstrahlen 
bei kleinem Kathodenfall ist der Zwischenraum zwischen dieser Linie 
und A4368 hell; auf den Spektrogrammen von den Kanalstrahlen bei 
groBem Kathodenfall ist er dagegen ziemlich stark geschwarzt, so daB 
die beiden Linien zusammengewachsen sind, und zAvar ist auf diesen 
Spektrogrammen der nach Rot liegende Rand Amn A 4368 vollkommen 
seharf, der brechbarere Rand dagegen verschwimmt auf den intensi- 
veren Spektrogrammen in die sich anschliefiende SchAvarzung bis zu 
jener Bandenlinie. Ein Vergleich der in Betracht kommenden Spektro- 
gramme macht es sicher, dafi diese Schwarzung auf der breehbareren 
Seite der Linie 4368 ein Doppi.ER-Etfekt ist. Da er mit der stSrenden er- 
AV'ahnten Linie verwachsen ist, so ist eine Messung seiner Grofie leider 
nicht mdglich. Wenn ich den Nachweis des DoppLER-Effektes bei der 
Linie 4368 als gesichert betrachte, so habe ich auch auf einen zweiten 
storenden Umstand Riicksicht genommen. Dicht neben der Linie 
A 4368.5 bei A 4367.5 liegt namlich eine schwaclie Funkenlinie. Deren 
ruhendc Intensitat ist hides in den Kanalstrahlen so gering, daJB es 
ausgeschlossen ist, daB der relativ viel intensivere DoppLER-Eflfekt von 
A 4368 dieser Funkenlinie angehort. 

Am deutlichsten tritt der DoppLER-Effekt bei der Linie A 3947 
hervor. In einem Abstand von 0.24 mm folgt auf sie nach Ultraviolett 
zu die Aluminiumlinie A 3944 und dicht Amr dieser, indes kaum sichtbar, 
die Funkenlinie A 3945. Auf den Spektrogrammen von der negativen 
Glimmschieht ist der Zwischenraum zAvisehen den zwei Linien A 3947 
und A 3944 A'ollkoimuen klar, ebenso der nach Rot zu auf die Linie 
A 3947 folgende Rauin. Auf den intensiven Siiektrogrammen von den 
Kanalstrahlen (Verlauf im Visionsradius) ist der ZAvisehenraum durch 
eine allerdings wenig intensive, aber deutliche Schwarzung zugedeckt. 
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Es ist ausgeschlossen, dafi diese SchAVfirzung durch eine seifcliche 
Stralilung der Aluminiumlinie X3944 bewirkt ist; der nach Rot zu 
liegende Raum hiiiter der nocli stilrkeren Aluminiumlinie A 3962 ist 
namlich vollkommen klai'j und cine besonders intensive Kontrollauf- 
nahme mit dem kondensierten Aluminiumfunken lieferte die beiden 
Linien A 3944 und A 3962 auf Harem Grunde oline Uberstrahluiig-. 
Leider lafit nun aucli bei A 3947 die Gegemvart der Linie A 3944 eine 
genaue Messung des maximalen DorpLER-Effekts und somit eine Be- 
rechnung der Gescliwindigkeit des Tragers der Linie niclit zu. Ich ver- 
suclite wohl, ein Spektrogramni ohne die Aluminiumlinien zu erhalten^ 
indem ich die Aluminiumelektroden durch Messingelektroden ersetztc. 
Ob wohl ich diesen Versuch an zwei RShren machte, erzielte ich doch 
keinen Erfolg; die Zerstaubung des Messings in Sauerstoff ist namlicli 
sehr stark; sie hatte schon wahrend der muhsamen Reinigung der 
Rohren statt und war noch starker wahrend der Exposition. Nachdem 
die Zerstaubung betrachtlich vorgeschritten war, sprang der starke 
Entladungsstrom auf den Belag der Glaswand iiber und brachte 
diese zum Springen. Mit der einen Rbhre erzielte ich eine Ex- 
positionsdauer von i Stunde, mit der anderen nur von 0.5 Stunden; 
notig aber ware eine Expositionsdauer von mindestens 4 Stundeu 
gewesen. 

Gemafi dem Vorstehenden kann der Nachweis als gesichert gelten^ 
da6 auch die Serienlinien des Sauerstoffs in den Kanalstrahlen den 
DoppLER-Eifekt zeigen; iiber dessen maximale Grdfie wissen wir indes- 
nur so viel, dafi sie diejenige des Effektes bei den Funkenlinien nicht 
tiberschreitet. 

Ein sehr groBer Unterschied besteht hinsichtlich der Intensitat. 
des DoppLER-Effektes zwischen den Funkenlinien und den Serienlinien 
des Sauerstoffs. Wahrend bei jenen fiir 8900 Volt Kathodenfall die 
bewegte Intensitat zur ruhenden Intensitat wie 1.5:1 sich verhalt, 
ist dies Verhaltnis bei den Serienlinien ungefahr 1:15. Und der 
kleine Wert der bewegten Intensitat (DoppLER-Eflfekt) der Serienlinien 
des Sauerstoffs ist wohl auch der Grund, warum Hr. Paschen den 
DoppLER-Effekt bei den Serienlinien nicht zu beobachten vermochte. 
Einen ungefahren Vergleich der Intensitaten der beiderseitigen Spektro- 
gramme ermoglichen folgende Angaben. Hr. Paschen schreibt: »Die 

Starke Linie 3954.8 des RuNOE-PAscHENschen Yerzeichnisses ist 

im Kanalstrahlenlicht sehr schwach. « Meine Spektrogramme zeigen 
diese Linie und ihren DoppLER-Effekt in betrachtlicher Intensitat; es 
liefien sich an diesem sogar Messungen ausfuhren, und ich mochte 
hierzu noch ausdi-iicklich bemerken, daB ich keines meiner Spektro- 
gramme mit Uran verstarkt habe. Ferner schreibt Hr. Paschen 
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mit Bezug auf die Funkenlinien : »Die DoppLER-Effekte dieser Linien 
waxen wie die Linien selbst nnr liclitschwach. « Auf meinen inten- 
siven Spektrogrammen zeigen dagegen die obenerwahnten Linien in 
ihrer grSBeren Mebrheit sowie ihre DoppLER-Effekte eine tiefe Scliwai’- 
zung und sind als selir lichtstark zu bezeicbnen. 


§ 6. Der DoppLER-Effekt bei den Aluminiumlinien A 3944 
und A 3962. — Die Aluminiumlinien A 3944 und A 3962 stellen das 
erste Glied einer zweiten Nebenserie von Duplets dar. Zu den spektral- 
nnalytiscben XJntersucbungen an Kanalstrahlen verwandte ich zumeist 
Elektroden aus Aluminium; ich erhielt bei alien Gasen, die ich bis 
jetzt untersuchte, jene Aluminiumlinien von der negativen Glimm- 
schieht und von den Kanalstrahlen; indes zeigten sie in diesen bei 
alien meinen firuheren Untersuchungen keinen DoppLER-Eflfekt, also 
keine bewegte, sondern nur eine ruhende Intensitat. Das Auftreten 
von ruhender Intensitat der Aluminiumlinien in den Kanalstrahlen 
hietet der ErklSxung keine Schwierigkeit ; infolge der immer vor- 
handenen, wenn auch geringen Zerstaubung des Aluminiums gelangen 
Aluminiumatome sowohl hinter wie vor die Kathode; hier werden 
sie von Kanalstralilen oder Kathodenstrahlen getroffen und ionisiert; 
die so entstehenden Aluminiumionen emittieren dann infolge der Er- 
schutterung bei ihrer Entstehung ruhende Serienlinien. Nimmt man 
diese Erklarung an, dann bleibt aber unverstandlich, warum die 
Aluminiumlinien in den Kanalstrahlen nicht auch den DoppLER-Effekt 
zeigen sollen. Einige der an der Greuze des Kathodendunkelraumes 
entstehenden positiven Aluminiumionen miissen doch von der elek- 
trischen Kraft erfafit und nach der Kathode zu getrieben werden, urn 
dann durch deren Kanale als Kanalstrahlen hinter ihr auszutreten ; 
in diesen miissen sie dann infolge ihrer groBen kinetischen Energie 
ihre Serienlinien emittieren und somit an ihnen den DoppLER-Effekt 
zeigen. DaB ich in meinen friiheren Untersuchungen an den Aluminium- 
linien keinen DoppLER-Effekt beobachtete, erklarte ich mir daraus, daB 
die Intensitat des Effektes bei ihnen wohl zu gering auf meinen 
Spektrogrammen war, als daB der DoppLER-Efiekt hatte sichtbar werden 
konnen. Bei den vorliegenden neuen Untersuchungen mit Hilfe des 
verwendeten lichtstarken Spektrographen erhielt ich nun in der Tat 
den DoppLER-Effekt bei den zwei Aluminiumlinien X3962 und A 3944. 
DaB der verbreiterte Streifen auf der ultravioletten Seite der Linien 
nicht durch sekundare Storungen vorgetauscht wurde, kontrollierte 
ich durch den Vergleich der Kanalstrahlenspektrogramme mit den 
Spektrogrammen von der negativen Glimmschicht und mit einem 
intensiven Spektrogramm, das ich vom kondensierten Aluminium- 
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funken aufnahm. Die bewegte Intensitat verlialt sich zur ruhenden 
Intensitat der beiden Linien ungefabr wie i:io. Die Messung des 
maximalen Effektes lieferte bei der Linie A 3962 den Wert AA„ = 2.49 A 

AA 

und somit eine maximale Geschwindigkeit = c ^=1.89 *10’ 

X 

cm •sec""'. Macbt man anch bier wieder die nicbt genaue Annabme, 
d;xfi die maximale Idnetische Energie dem ganzen wirksamen Katbodeu- 
fall entspricbt, so berecbnet sicb for das Verbilltnis von Ladung zur 

£ 

Masse des Linien tragers der Wert ~ = 200 in magnetiscbem Mafi. 

£ 

Eiir ein einwertiges Aluminiumion ist als Wert von — die Zabl 352 

zu erwarten. Ob der Trager der z^veiten Dupletserie des Aluminiums 
ein ein-, zwei- oder dreiwertiges Atomion ist, mocbte icb aus den 
im § 3 dargelegteia Griinden nicbt entscbeiden. 

Der Nacbweis fur den Fall von Aluminiumelektroden, daB die 
Serienlinien des Elektrodenmetalls in den Kanalstrablen den Doppler- 
Effekt zeigen, besitzt insofern einige Wicbtigkeit, als mit ibm auf 
spektralanalytiscbem Wege aucb der Beweis gefuhrt ist, daJ 3 die 
Atomionen des Elektrodenmetalls an der Bildung von Kanalstrablen 
sicb beteiligen. 

§ 7. Vergleicbende Cbarakteristik der Spektra desSauer- 
stoffs. — AuBer dem Serien- und dem Funkenspektrum besitzt Sauer- 
stoff nocb zwei Bandenspektra. Das eine, das negative Baudenspektrum, 
ist zuerst von A.Wullner' in der negativen Glimmscbiebt beobacbtet und 
von A. Schuster' genauer bescbi'ieben worden. Icb babe von ibni 
zwei Spektrogramme aufgenommen, eins an der negativen Glimmscbiebt 
und eins an den Kanalstrablen. Das negative Bandenspektrum ist 
nilmlicb aucb in dem Kanalstrablenlicbt entbalten; bei seiner Auf- 
nabme an den Kanalstrablen war der Spektrograpb so gestellt, daB 
kein Licbt von der negativen Glimmscbiebt in den Spalt gelangen 
konnte. Auf meinen Spektrograminen sind 6 negative Sauerstoffbanden 
siebtbar. In der Tab. Y sind die ungefabren Wellenlangen ibrer 
Kan ten sowie ibre Intensitat in relativem MaBe angegeben. 

Die Banden Nr. i, 2, 4, 5, 6 sebeinen regelmaBig in einer 
Gruppe angeordnet zu sein, die Bande Nr. 3 diirfte einer zweiten 
Gruppe angeboren; zu dieser sebeinen zwei weitere Banden zu gebbren, 
von denen die eine bei A 623 fxfj. beginnt, wabrend der Anfang der 


^ A. WULI.KEB, WiED. Ann. 8, 263, 1879; 38, 633, 1889. 
^ A. ScHUSTED, Phil. Trans. i7o, 37, 1889. 
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Tabelle V. 


Nunuiier 

Wellenlange fxfx 

Intensitat 

I 

640 

5 

2 

600 

6 

3 

592 

3 

4 

563 

8 

5 

530 

5 

6 

500 

I 


anderen in das Ende der Bande 4 Mlt. Samtliche Banden zeigen 
denselben regelmaSigen Ban; sie laufen in der RichtimgRot-Ultraviolett; 
ibr Kopf bestebt aus 5 scharfen breiten Linien, die wahrscbeinlicb 
zusammengesetzt sind, und einer secbsten intensiven Linie; binter 
dieser fallt die IntensitEt der weiteren Bandenlinien rascb ab. Eine 
genaue Untersuebung der negativen Sauerstoffbanden mit einer grbfieren 
Dispersion, als sie mu- zur Verfugung stand, diirfte interessante Resul- 
tate ergeben. 

Die positive LicbtsEule besitzt in Sauerstoff ftir Entladungen obne 
Kondensator und Funken nur eine geringe Intensitat. Sie zeigt auJBer 
den Serienlinien noch ein sebr wenig intensives koiitinuierlicbes 
Spektrum. Dieses ist bereits von A. Wullner und A. Schuster be- 
obaebtet worden. Seine Intensitat hat ein Maximum Grriingelb; sie 
kann durcb Erbobuiig der Stromstarke nur wenig gesteigert werden, 
abweicbend von dem gewobnlicben Verhalten der Emissionsspektra 
der positiven Saule. Sein grvingelbes Licht ist auch in der negativen 
Glimmscbicbt und im Katbodendunkelraum bei niedrigen Drucken, ferner 
rings um die positive Stule auBerhalb der Strombalin bei bdberen 
Drucken wabrnebmbar. Aus diesen Griinden vermute icb, dal 3 dieses 
kontinuierliehe Emissionsspektrum des Sauerstoffs gar nicbt zu den 
eigentlicben mit der lonisierung verkniipften Emissionsspektren ge- 
gebort; es mag entweder einer Verunreinigung des Sauerstoffs zuzu- 
scbreiben sein, oder nocb wabrscbeinlicber ist, dafi es das Emissions- 
spektrum des Ozons darstellt; ibm analog bestebt namlicb dessen Ab- 
soi-ptionsspektrum aus kontinuierlicben breiten, verwascbenen Banden 
und hat seine grofite Intensitat im Grungelb. Da gemaB dem Vor- 
stebenden die Zugebdrigkeit des sogenannten kontinuierlicben Emissions- 
sjiektrums des Sauerstoffs fraglicb erscheint, so sei es von der weiteren 
Diskussion ausgescblossen. 

Da icb vermutete, daB das Linienspektrum der positiven Licht- 
saule bei Sauerstoff ebenso wie bei Stickstoff' von der Emission eines 
» positiven* Bandenspektrums begleitet sei, so war fur mich ein zweiter 
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Grund gegeben, die Lichtemission der positiven Saule im Xlltraviolett 
rait einem Quarzspektrographen zu matersucben. Es ergab sich indes, 
dafi im Xlltraviolett bis X 2400 jedenfalls Iteine intensiven Sauerstofif- 
banden liegen. Nun aber hat bereits V. Schumann* im auBersten IJltra- 
violett an der positiven Saule in Sauerstoff die Emission eines Banden- 
spektrums beobachtet. Er macht hieriiber folgende Angaben: »Das 
Emissionsspektrum des Sauerstoffs besteht aus drei kontinuierlichen 
Maxima, von denen das brechbarste das intensivste ist. Es liegt uu- 
gefahr bei X 185 fxix. Die Beobachtung dieser Maxima ist mit betracht- 
licher Sehwierigkeit verbunden, wegen ilirer geringen photographischen 
Wirksamkeit und wegen des gleichzeitigen Erscheinens der Kohlen- 
oxydbanden. — Noch war es moglich, trotz zahlreicher Versuche, brech- 
barere Strahlen als diejenigen des Maximums bei unge:fehr 185 |W,u 
herauszuholen. Es ist wohl anzunehmen, dafi die Sauerstoffschicht 
zwischen der Offnung der Kapillare und dem Fenster der Geissuee- 
rohre den geringen Erfolg dieses Suchens durch ihren Mangel an Durch- 
lassigkeit mitverursachte. « Ob diese Absorption im nicht durch- 
stromten Sauerstoff das kontinuierliche Aussehen der von Schumann 
entdeckten positiven Sauerstoffbanden zur Folge hat, ob sie nach Rot 
zu abschattiert sind, ob im Ultrarot andere zu ihnen gehorige Banden 
liegen, oder ob ihnen das sichtbare kontinuieidiche Emissionsspektrum 
des Sauerstoflfs zuzuordnen ist, sind offene Fragen. 

Die nachstehende Tabelle VI enthUlt Angaben iiber die relativen 
Intensitaten der vei’sehiedenen Spektra des Sauerstoffs, soweit meine 
Spektrogramme einen rohen Vergleich zulassen; ihnen ist die Angabe 
Schumanns fiber die positiven Banden beigefugt. In der letzten Kolumne 


Tabelle VI. 




Intensitat 



Spektruni 

Positive 

Saule 

Positive 

Saule 

Negative 

Kanalstrahlen 

V ermutlicher T rager 


niedriger 

Temperatur 

hoherTem- 

peratiir 

Glinim- 

schicht 

ruhende 

Litensitat 

bewegte 

Intensitat 


Serienliiiien (Duplet- 
und Tripletserien) 

' maBig 

maJSig 

maBig 

sehr grofi 

sehr klein 

' Positives Sauerstoffion A 

Scharfe Funkenliiiien 

sehr gering 

groB 

sehr groB 

groB 

groB 

Mehrwertiges po.sitives 

Diffuse Funkenlinien 

selir gering 

groB 

maBig 

maBig 

sehr klein 

Sauerstoffion B 
? 

Positive Banden 

maBig 

? 

? 

? 


System : Ion A 4- Elektron 

Negative Banden 

nicht merkbar 

? 

sehr groB 

groB 

— 

System ; Ion B -p Elektron 

i 


‘ V. Schumann, Smithsonian Contributions Nr. 1413, p- r6. 
Sitzxuigsberichte 1908 , 


53 
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ist der Trager des einzelnen Spektrums bezeichnet, soweit die bisherige 
leider nocb recht luckenbafte Erfahrung eine Vermutung zulaBt; die 
Bezeichnung » System; Ion + Elektron^ soil entspreehend einer von 
mir geauBerten Hypothese zum Ausdruck bringen, daB das betreffende 
Bandenspektrum bei der Wiederanlagerung negativer Elektronen an 
positive lonen emittiert werde. 

Die Erscheinung, daB die ruhende Intensitat der Serienlinien in 
der negativen Glimmschicbt ma,Big, in den Kanalstrahlen selir groB 
ist, wabrend die bewegte Intensitat bier sebr klein ist, diirfte sich in 
folgender Weise erldaren. Dank ihrer groBen kinetiscben Energie 
erzeugen die Katbodenstrahlen in der negativen Glimmscbicht uber- 
■wiegend bochwertige Sauerstoffionen, wenige ein- oder z-wciwertige 
lonen; darum ist die bei der lonisierung zur Emission kommende 
rubende Intensitat der Serienlinien in der Glimmschicbt klein, die- 
jenige der Funkenlinien groB. Da demnach am Ende des Dunkel- 
raums uberwiegend bochwertige lonen vorbanden sind, so beteiligen 
sich schon vor der Kathode ®ur wenige niederwertige lonen (Trager 
der Serienlinien) an der Bildung der Kanalstrahlen; und ein Teil dieser 
niederwertigen Kanalstrahlen mag liinter der Kathode infolge von Zu- 
sammenstoBen mit Gasmolekiilen weitere negative Elektronen verlieren 
und somit in bochwertige Kanalstrahlen (Ti-ager von Funkenlinien) 
ubergehen. Unter diesen Umstanden muB dann die bewegte Intensitat 
der Serienlinien hinter der Kathode sebr klein, diejenige der Funken- 
linien relativ sehr groB sein. Dafi andererseits die ruhende Intensitat 
der Serienlinien hinter der Kathode groB ist, erklfirt sich daraus, daB 
hier die langsamen sekundareii Katbodenstrahlen sowie die Kanal- 
stralilen viele niederwertige lonen aus neutralen Atomen durcli ihren 
StoB erzeugen und infolge dieser lonisierung die Serienlinien zur 
Emission bringen. 

Um das Bild von dem spektralanalytischen Reichtum des Sauer- 
stoffs vollstandig zu machen, sei hier noch in der Tab. VII eine Uber- 
sicht liber die Absorptionsspektra des Sauerstoffs gegeben, welche 
charakteristisch sind fur seinen molekularen Zustand. GemaB meinen 
Darlegungen^ fiber den Ursprung der Bandenspektra sind die elektrischen 
Zentra dieser Spektra geshttigte bzw. gelockerte negative Valenzelek- 
tronen. Das von Schumann'- beobachtete ultraviolette Absorptions- 
spektrum des Sauerstoffs dagegen ist vermutlich charakteristisch fur 
das Sauerstoflatom, indem es wahrscheinlich mit dem ultravioletten 
Emissionsspektrum der positiven Lichtsaule koinzidiert und der Wieder- 


* J. Stark, Pliysik. Zeitsclir. 9, 85, 1908. 

^ V. .Schumann, Sniithsouian Coiitrib. Nr. 1413, j). 15. 
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anlagerung eines von ihin abgetrennten Elektrons seinen Ursprung ver- 
dankt; die ultraviolette Absorption des Sauerstoffs ist namlich., wie 
Pir. Lenard* fand, von lonisierung begleitet. 


Tabelle VII. 


Art des Spektrums 

Spektrale Lage 

Charalcteristik 

Vermutlicher Trager 

ScHUMANKsche Banden 

Nahe von K 185 /t/i 

14 nach langeren Well en zu 
abschattierteLinienbanden 

Sauerstolfatom ? 

Terr. Sa-uerstofFbanden 

Rot und Ultrarot 

3 nach langeren Wellen zu 
abschattierte Banden 

zweiatomiges Molekiil 

JANNssENSche Baiideii 

Rot bis Ultraviolett 

zahlreiche un.scharfe koutin. 
Banden 

Ozon ? 

Ozonbandeii 

Ultrarot bis Ultra- 

zahlreiche unscharfe koiitin. 

dreiatomiges hlolekiil 


violett 

Banden 

(Ozon) 

Banden von Ladenburg 
und Lehmann 

Rot bis Gelb 

mehrere kontin. Banden 

inehratomiges Molekfd 


Zu der vorstehenden Tabelle seien noch folgende Literaturangaben 
gefiigt. K. Angstrom’’ bat im Ultrarot 4 Absorptionsbander des Ozons 
gefunden, namlicli bei A 4.8, X 5.8, X 6.7, A 9.1 — 10. o jj.. UieBande 
bei A 4.74 jj- haben a.ucb E. "VVarburg und G. Leithatjser^ beobacbtet. 
■Uber neue weder dem zwei- noch dem dreiatomigen Sauerstoff ange- 
horige Banden des Sauerstoffes haben E. Ladenburg und E. Lehmann^ 
Beobachtungen mitgeteilt. 

§ 8. ’Ubersicht uber die bisherigen Beobachtungen des 
DoppLER-Effektes bei Kanalstrahlen. — Die Tabelle VIII gibt eine 
"Ubersicht iiber die Beobachtungen, welche bis jetzt von verschiedenen 
Autoren iiber den DoppLER-Effekt bei den Kanalstrahlen angestellt 
worden sind. Die Elemente sind in ihr nach ihrer Zugehbrigkeit zu 
den aufeinanderfolgenden Vertikalreilren des periodischen Systems 
geordnet. Allein die vorletzte Reihe, die Halogenreihe, ist in der 
Tabelle mit keinem Element vertreten; es ist namlich noch fiir kein 
Element dieser Reihe die Lichtemission ihrer Kanalstrahlen untersucbt 
worden; es ist wohl nicht zu zweifeln, dafi auch die Funkenlinieir 
dieser Elemente den DoppLER-Effekt bei den Kanalstrahlen zeigen 
werden. 


* Pn. Lena HD, Ann. d. Phys. 1, 486, 1900; 3, 298, 1900. 

^ K. Angstrom, Arkiv f. Mat., Astron. och Fj^sik 1, 347, 1904. 

® E. Warburg und G. Leithaoser, Berl. Ber. 1908, S. 148. 

* E. Lauenburo und E. Lehmann, \'erli. d. Phys. Ges. 7 » 1906. 
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Tabelle VIII. 


Element 

Spektrallinien 

Intensity t 

Vermutlicher Triiger 

Beobachtej* 

ruhende 

bewegte 

Wasserstoff 

I, Nebenserie v. 
Duplets 

klein 

groB 

einwertiges Atomion 

J. Stark’, M. Wien u, 

B. Steasser F. Paschen * 

Lithium 

Hauptserie v. Duplets 

beob. 

beob. 

einwertiges Atomion 

E. Gehrcke u. 0. Reichen- 

HEIM^ 

Natrium 

Hauptserie v. Duplets 

beob. 

beob. 

einwertiges Atomion 

E. Gehrcke u. 0. Reichen- 

HEIM^ 

Kalium 
Quecksiiber j 

Hauptserie v. Duplets 

I. u, 2. Nebenserie 

V. Triplets 

sehr grofi 
groB 

groB 

maBig 

einwertiges Atomion 

} ein- od. mehrwertige 

J. Stark u. K. Siegl® 

J. Stark, W. Hermann u. 

Liniengruppe A 
Liniengruppe B 

groB 

groB 

groB 

sehr klein 

j Atomionen 

S. Kinosiuta 

Aluminium 

2. Nebenserie v. 
Duplets 

sehr groB 

klein 

ein- od. mehrwertiges 
Atomion 

J. Stark 

KohlenstofF 

Funkenlinien 

klein 

groB 

mehrwertige Atomionen 

S. Rinoshita J. Stark 
u. H. Rau^ 

Stickstoff 1 

Liniengruppe C u, E 

niafiig 

groB 

) ein- od. mehrwertige 

W. Hermann’ 

Liniengruppe F 

sehr grofi 

maBig 

( Atomionen 

1 

Sauerstoff / 

Haupt- u. Neben- 
serien v. Duplets u. 
Triplets 

grofi 

sehr klein 

ein- od. mehrwertige 
Atomionen 

J. Stark 

1 

scharfe Funkenlinien 

groB 

groB 

mehrwertige Atomionen 

F. Paschen J. Stark 

( 

diffuse Funkenlinien 

maBig 

unsicher 

? 

J. Stark 

Helium 

I einfache n. Duplet- 
serien 

groB 

klein 

ein- od. mehrwertige 
Atomionen 

H. RAU^h E. Dorn’^ 

Argon 

Linlen d. «blauen« 
Spektrums 

beob. 

1 

beob. 

Atomionen 

E. Dorn 


Fassen wir die Serienlinien, ferner die im Lielitbogen und Funkeii 
erscheinenden Linien, die bis jetzt noch niclit in Serien geordnet sind, 
xinter der Bezeiclmung »Limenspektra« zusammen, so konnen wir auf 


^ J. Stark, Pliys. Zeitschr. 7, 255, 1906; Ann. d. Phys. 21, 438, 1906. 

® M. Wien u. B. Strasser, Phys. Zeitschr. 7, 744, 1906. 

® F. Pasciien, Ann. d. PhyKS. 23, 251, 1907, 

* E. Gehrcke n. 0 . REiCHENHErM, Piijrs. Zeitschr. 8, 724, 1907. 

.7. Stark n, K. Siegl, Ann. d. Piiys. 21,457, 1906. 

® J. Stark, W. Herjiann u. S. Kinoshita. Ann. d. Phys. 21, 462, 1906. 
’ S. Kinoshita, Phys. Zeitschr. 7,355, 1906. 

^ J. Stark, Piiys. Zeitsclir. 8, 397, 1907. 

® W. Hermann, Phys. Zeitschr, 7, 567, 1906. 

F. Pasghen, Ann. d. Phys. 23, 262, 1907. 

H. Raxt, Phys. Zeitschr. 8, 360, 399, 1907. 

E. Dorn, Phys. Zeitschr. 8, 589, 1907. 
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Grund der vorstehenden Tabelle folgenden allgemeinen Satz^ aus- 
sj)reeheii, der bis jetzt alien Priifungen standgebalten bat: die Trager 
der Linienspektra der cbemiscben Elemente sind ibre positiven Atom- 
ionen. Dazu tritt als weiteres spezielles Resultat der Satz: Wie die 
spektralanalytische XJntersuchung zeigt, kann ein Atom desselben cbe- 
mischen Pllementes positive Atomionen von verschiedener Wertigkeit 
bilden, also durch die elektriscbe Dissoziation eins oder mehrere ne- 
gative Elektronen verlieren. 

Gegen die experimentelle Begriindiing der zwei vorstebenden Satze 
diirfte wenig einzu-wenden sein. Dagegen acbeint mir ein friiher von 
mir aufgestellter Satz nicbt gentigend experimentell begriindet zu sein, 
namlich die Folgerung, daJB Dupletserien von einwertigen, Triplet- 
serien von zweiwertigen positiven Atomionen emittiert werden. Icb 
kam zu dieser Folgerung durch einen Vergleich der DoppLEE-Effekte 
bei den Serienlinien des Wasserstoffes und bei den Linien des Queck- 
silbers. Seitdem ich indes mehr und mebr erkannt babe, daJB die 
Bewegung von Kanalstrahlen verschiedener Art, welche von gleicbem 
KathodenfaH erzeugt werden, durch ZusammenstoBe und Ausstrahlung 
(vgl. § 3) verschieden stark gedampft werden kann, halte ich das 
Resultat jenes Vergleichs fur zweifelhaft und bin der Ansicht, dad es 
durch die bisherigen Beobachtungen nicht ausgeschlossen ist, daB das- 
selbe positive Atomion sowohl Duplet- als Tripletserien emittieren kann. 

Noch ein wichtiges Resultat ist aus der obigen Tabelle zu- ent- 
nehmen. Obwohl in der Chemie Flelium und Argon keine Valenzen 
betatigen, vermogen sie doch unter dem StoB der Kanal- und Ka- 
thodenstrahlen ebenso wie die iibrigen Elemente negative Elektronen 
abzugeben und i^ositive Atomionen in den Kanalstrahlen zu bilden. 
Hieraus diirfte zu folgern sein, dad die Zahl der Stufen der elektri- 
schen Dissoziation, Avelche wir mit der Energiekonzentration in den 
Kathoden- und Kanalstrahlen erzielen kdnnen, nicht zu beschranken 
ist auf die Zahl der Valenzen, welche in der Chemie den einzelnen 
Elementen fur die Erklarung der Struktur der Molektile zugeschrieben 
werden. Folgen wir einem Gedankengange'^ den ich iiber die ab- 
trennbaren neutralisierenden negativen Elektronen der chemischen Ele- 
mente entwickelt babe, so konnen wir diese Verhaltnisse vielleicht 
in folgender Weise charakterisieren. In der Chemie betatigen sich 
beim Aufbau der Molekiile nur die an der Oberflache der Atome lie- 
genden negativen Elektronen (Valenzelektronen); die Wirkung der 


1 J. Stark, Die Elektrizitat in Gasen, Leipzig 1902, S. 447 - 

2 J. Stark, Phys. Zeitschr. 8, 883, 1907; 9, 85, 1908. Vgl. auch »Die Valenz- 
lehre auf alomistisch elektrischer Basis-, Jahrb. d. Rad. u. Elektronik, 5, 124, 1908. 
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Kathoden- und KanalstraMen beschrantt sicb dagegen nicbt auf die 
an der Oberflache der Atome liegenden negativen Elektronen, dank 
ihrer Energie, die gewaltig groB ist verglicben mit ihrer Masse, ver- 
mogen diese Strahlen aueh aus dem Innern der Atome negative Elek- 
tronen herauszutreiben. Die Erfabrung der Spektralanalyse iiber die 
cbemischen Atome reicbt weiter als diejenige der Chemie; sie er- 
schlieBt uns nieht bloB Ersebeinungen an der Oberflache, sondern 
auch Vorgange im Innern der cbemischen Atome. 

Kombinieren wir endlicb die Tatsache, daB die neutralen Atome 
vieler Elemente im zuganglichen Gebiet des Spektrums keine Linien 
besitzen, mit der ziemlich gesicherten Tatsache, daB sie im zugang- 
lichen Spektrum dann gewisse Linien emittieren, wenn sie ein nega- 
tives Elektron verloren haben, und wieder ein davon versehiedenes 
Spektrum, wenn sie mehr negative Elektronen verloren haben, so liegt 
folgender Gedankengang nahe. Die Emissionszentra der Serien- oder 
auch Eunkenlinien sind gemiiB dem ZnEMAN-Effekt ebenfalls negative 
Elektronen, sie miissen auch schon im neutralen Atom vorhanden 
sein, nur scheinen die Frequenzen ihrer Schwingungen so groB zu sein, 
dafi sie im unzuganglichen Ultraviolett liegen. Wenn aber ein nega- 
tives Elektron, das im neutralen Atom die Aufgabe hat, eine positive 
Ladung zu neutralisieren, aus dem Atom fortgenommen- wird, so wer- 
den die Frequenzen jener Elektronen kleiner, sie riicken in das zu- 
gangliche Spektrum, analog dem Vorgang, daB durch Zuriickdrehung 
der Sehrauben, Avelche die Saiten eines Musikinstrumentes spannen, 
die Tone des Instrumentes erniedrigt werden. Wenn diese Folgerung 
einigermaBen der Wirkliclikeit entspricht, dann niiissen sich uns so- 
fort folgende Fragen aufdrangen. Gibt es unter den zahlreichen Ele- 
menten nicht einige, deren Atome schon im neutralen Zustand im zu- 
gangliehen Spektrum solche Frequenzen besitzen, welehe durch die 
lonisierung in die Frequenzen der Funkenlinien iibergehen? Sind viel- 
leicht die seltenen Erden solche Elemente? Ferner miissen wir an- 
nehmen, dafi die Bindung der Valenzelektronen an die eigenen Atome 
dadurch mehr oder weniger geandert werden kann, dafi mehrere 
Atome zu einem Molekiil zusammentreten ; ist dies der Fall, fiihrt 
dann nicht auch schon diese Anderung der Bindung abtrennbarer nc- 
gativer Elektronen solche Frequenzen des Atoms in das zugangliche 
Spektrum, welehe bei vollstandiger lonisierung des Atoms als Funken- 
oder Serienlinien erscheinen? Oder, mit anderen Worten, besitzen 
manche A^erbindungen neben den Bandenspektren der Valenzelektronen 
nicht auch Spektra, welehe nichtabtrennbaren Elektronen des Atom- 
innern eigen sind? Diese Fragen zu beantworten, ist nicht Sache 
menschlicher Spekulation und Phantasie, die gegeniiber der Mannig- 
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faltigkeit und Fremdartigkeit der inner en Welt des Atoms arm und 
unfahig ist, sondern es wird Saclie einer ausdauernden experimen- 
tellen Forscliimg sein. 

Ein groBer Teil der Resnltate der vorstehenden Untersuchung 
ist der Giite und Liclrtstaxke des verwendeten Spektrograpken zu 
verdanken. Die Mittel zu seinem Bau wurden mir von der KSniglick 
Preufiisclien Akademie der Wissenscliaften zu Berlin bewilligt. Meh.- 
rere der ubrigen verwendeten Apparate bat mir Hr. Dr. H. Hauswaldt 
in Magdeburg zur Verfugung gestellt; bierfiir mScbte icb ibm aucb 
an dieser Stelle danken. 
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tiber die spektrale Mensitatsverteilung der Kanal- 
strahlen inWasserstoff. 

Von Prof. J. Stabk mid W. Steubing 

in Greifswald. 


fVorgelegt von Hrn. Plakck.) 


Die Beobachtung des maximalen DoppLER-Effektes bei KanalstraHen bat 
ergeben, da6 die Linien einer Serie alle denselben Trager, namlicb ein 
positives Atomion, besitzen. Nach Feststellung dieses Resultates sucbte 
der eine von uns (Stark) eine erste Antwort auf die Frage zu gewinnen, 
ob die spektrale Intensitatsverteilung^ eine Funktion der Geschwindig- 
keit der Kanalstrablen sei. Auf Grund eines zwar niclit fur diesen 
Zweck gewonnenen, aber ziemlich umfangreichen photographischen Be- 
obaehtungsmateriales kam er naeh drei verschiedenen Methoden zu 
dem als vorlaufig zu betracbtenden Resultat, dafi das Verhaltnis der 
Litensitiit einer Linie zu derjenigen einer weniger brecbbaren Linie 
derselben Serie mit 'vvachsender Geschwindigkeit der Kanalstrablen 
zunimmt. F. Paschen^ dagegen kam auf Grund einer andern, eben- 
falls pbotograpbiscben Metbode zu dem Resultat, dafi die spektrale 
Intensitlitsverteilung der Kanalstrablen unabbangig von deren Ge- 
scbwindigkeit sei. Demgegeniiber bielt indes der eine^ von uns an 
seinem Resultat fest, ja, glaubte sogar Hrn. Paschens eigene Beobacb- 
tungen zu dessen Stiitze beranzieben zu diirfen. Immerbin aber mufite 
diese Difterenz den Wunscb verstarken, das Resultat der binsicbtlicb 
der Intensitat wenig zuverlassigen pbotographiscbezi Metbode durcb 
eine andere Metbode zu kontrollieren. 

Die von uns in der nacbstebenden Untersucbung angewendete 
Metbode griindet sicb auf folgende tJberlegung. Wie alle Beobacbter 
gefunden baben, bestebt der DoppLER-Efiekt bei Kanalstrablen nicbt in 
einer einzigen scbarfen verscbobenen Linie entspi-ecbend einer einzigen 


' J. Stark, Ann. d. Pliys. 21, 435, 1906. 

® F. Paschen, Ann. d. Pliys. 23, 247, 1907. 
* J. Stark, Ann. d. Phys. 23, 798, 1907. 
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Gesch.windigkeit der Kanalstrahlen, sondern er stellt ein breites un- 
scharfes Band, eiii schmales Stiick eines kontinuierlielien Spektrums 
dar, entsprechend einer kontinuierlichen Folge von verscMedenen Ge- 
seliwindigkeiten der Kanalstrahlen. Lafit man also diese im Visions- 
radius laufen, so erhalt man eine spektrale Zerlegung der Intensitaten 
verschiedener Gesehwindigkeiten, und man kann, wie es der eine von 
uns und Hr. Paschen getan haben, die Intensitaten zweier Serienlinien 
fiir dieselbe einzelne Geschwindigkeit miteinander vergleichen. LaSt 
man dagegen die Kanalstrahlen orthogonal zum Yisionsradius laufen, 
so ruhen die Kanalstrahlen der verschiedenen Geschwindigkeiten aJle 
relativ zum Beobachter, man erhalt keinen BorrLER-Effekt, es superpo- 
nieren sich vielmehr die Intensitaten aller Geschwindigkeiten in einer 
einzigen scharfen Linie. Vergleicht man in diesem Falle die Inten- 
sitaten zAveier Serienlinien, so bezieht sich nun der V ergleich nicht 
mehr auf eine einzelne Geschwindigkeit, sondern auf alle Gesehwindig- 
keiten, welche entsprechend dem wirksamen Kathodenfall gleichzeitig 
im Kanalstrahlenbiindel Amrkommen. Indem man den Kathodenfall 
erhoht, kommen zu den vorhandenen Geschwindigkeiten neue grofiere 
GeschAvindigkeiten hinzu; die Variation des Kathodenfalles bedeutet 
also eine Variation der Geschwindigkeitsverteilung im Kanalstrahlen- 
biindel. Wenn nun die spektrale IntensitatSA''erteilung der Kanal- 
strahlen unabhangig von ihrer Geschwindigkeit ist, so muB sie aueli 
unabhangig vom Kathodenfall sein. Stellt sich dagegen heraus, daJ3 
das Intensitatsverhaltnis zweier Serienlinien mit Avachsendem Kathoden- 
fall zunimmt, so diirfen wir folgern, daB es noch raseher mit wachsen- 
der GescliAvindigkeit zunehmen wiirde, wenn wir aus dem Vergleicli 
die kleineren GeschAvindigkeiten weglassen und die Intensitaten nur auf 
eine Geschwindigkeit beziehen Avtirden, indem wir die Kanalstrahlen 
im Yisionsradius laufen lieBen. Wenn also a.uch der Vergleich der 
Intensitaten zweier Serienlinien fiir A’^ersehiedene Werte des Kathoden- 
fills nicht so exakt A\de derjenige fiir verschiedene einzelne Geschwin- 
digkeiten ist, so kann er doch zu der Entscheidung der Frage dienen, 
ob die spektrale hitensitiitSA^erteilung der Kanalstrahlen eine Funktion 
ihrer GeschAvindigkeit ist. 

Der Grund dafiir liegt nahe, daB man zum ZAvecke der okularen 
Beobachtung die zweite Aveniger exakte Methode, die Beobachtung 
orthogonal zur Kanalstrahlenrichtung, Avahlen muB. Nur sie liefert 
namlich fiir die spektrophotometrische Messung eine ausreichende In- 
tensitat der Spektrallinien. Diese Methode der Superposition der Inten- 
sitaten samtlicher Geschwindigkeiten hat allerdings noch den Nachteil, 
daB man gleichzeitig mit der »beAA"egten« Intensitat einer Serienlinfe 
auch noch ihre »ruhende« Intensitat erhalt. Indes :ftillt dieser Nachteil 
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ixn Falle des Wasserstoffs‘ fort, da bei dessen Serienlinien die ruhende 
Intensitilt nur Mein ist im Vergleich zur bewegten, und zwar um so 
kleiner, je niedriger der Gasdruck ist. 

Bei der Anwendung der eben im Prinzip beschriebenen Methode 
bedienten wir uns folgender Hilfsmittel. Das Photometer war ein 
KoNiG-MARTENssches Spekti’alphotometer" ; die Spaltweite wahlten wir 
zur Steigerung der Intensitat zu 0.2 mm, der Okularspalt war un- 
gefalir 0.3 mm weit. Als Vergleichlicht diente eine Gliihlampe fur 
65 Volt und 8 Kerzen; sie war in etwa 20 cm Abstand seitlich vor 
der rechten Spalthalfte aufgestellt; unmittelbax vor ihr war eine mat- 
tierte Glasscheibe angebracht. Um fiir die imtersuchten drei ersten 
Serienlinien des Wasserstoffs (A 652, 486, 434) je eine nahezu gleich 
groBeVergleichsintensitat zu haben, war vor die Glvililampe ein regulier- 
barer Rheostat gesehaltet, parallel zur Lampe ein Voltmeter; bei der 
Photometrierung der roten Linie A 652 betrug die Klemmspannung 
der Lampe 34.8 Volt, fur die blaugriine A 486 betrug sie 48.0 VolU 
fur die blaue A 434 war sie 48.9 Volt. Das Photometer war so aufge- 
stellt, dafi die Achse des KoUimatorrohres normal zu dem Kanalstrahlen- 
biindel stand und die linke von diesem erhellte Spaltmitte unmittelbar 
hinter der Kathode lag; der Spalt war ohne Zwischenschaltung eines 
Kondensors so dicht als moglich an die Kanalstrahlenrohre geriickt. 

Die benutzte Rohre hatte eine lichte Weite von 4.7 cm; der Ab- 
stand der einander zugekehrten Stirnflachen der Elektroden betrug 
20.7 cm, die Lange der Rohre hinter der Kathode war 7.8 cm; diese 
waren aus Almninium und hatten die schon friiher (Ann. d. Phys. 21, 
405, 1906) beschriebene Form; ihre Stirnflache war innen bis auf 
0.6 cm Abstand vom Rand mit dicht aneinander liegenden 0.75 mm 
weiten Lochern versehen. Die Rohre war zuvor zu Untersuchungen 
fiber die Kanalstrahlen in Sauerstoif verwendet worden und war darum 
vorziiglich von Kohlenwasserstoffeii gereinigt. Sie wurde mit trocknem, 
aus Zink und Schwefelsilure hergestelltem Wasserstoff gefiillt; zu ihrer 
Evakuation diente eine GAEDE-Pumpe. Da vermieden wurde, daB die 
Rohre bei sehr niedrigem Druck langere Zeit mit der Pumpe kom- 
munizierte, und da wjihrend des Betriebes fast bestlindig ein schwacher 
Gasstrom in die Pumpe iloB, so Avar in der Rohre nicht einmal die 
grungelbe Quecksilberlinie zu sehen; auch war keine Spur einer Stick-’ 
stoffbande siehtbar. Das Spektrum der Kanalstrahlen in Wasserstoff 
zeigte intensh^ nuF das Serienspektrum dieses Glases, daneben in ge- ' 
ringer Intensitat bei hoheren Drucken (0.5 — i cm Lange des Kathoden- 

^ J. Stark, Ann. d. Phys. 21, 432, 1906. ' ^ ‘ ■ 

^ F. F. Martens und F. Grunijaum, Ann. d. Phys. 12, 984, 1903. 
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(lunkelraumes) das sogenannte zweite oderBandenspektrum des Wasser- 
stoffs ; bei niedrigeren Drucken war dessen Intensitat iibereinstimmend 
mit der fruheren Erfahrung des einen von uns (Ann. d. Phys. 21, 43 2 ^ 
1906) auiBerst gering. 

Als Stroinquelle stand uns ein Induktorium niittlerer Grofie zur 
Verfugung; dieses wurde mit Wechselstrom von 100 Perioden in der 
Sekunde betrieben. Der durch die Bohre gehende Strom wurde so 
stark gewahlt, da.B sick die Rohre in der Nahe der Elektrode so stark 
erwarmte, dafi sie eben gerade nocli fiir einen Moment mit der Hand 
beriihrt werden konnte. Zur Messung der Lange des Kathodendunkel- 
raumes diente eine Millimeterskala aus Papier, die an der R6hre be- 
festigt war. Nacb Beendigung der Photometrierung wurden die zu 
den verscbiedenen Dunkelraumlangen geli 5 rigen Werte des Katlioden- 
falls mit Hilfe eines parallel zur Rohre geschalteten Funkenmikro- 
meters ermittelt, indem dessen Zinkpole, die vorn eine Kriimmung, 
von I cm Radius haben, einander so weit genahert wurden, dafi zwi- 
schen ihnen der Funke uberspringen konnte; hierbei wurden sie und 
die Luft zAvischen ihnen mit Plilfe eines Poloniumpraparates bestrahlt- 
zum Zweck der Vermeidung des Entladeverzuges. In der naehstehenden. 
Tabelle sind diese Beobachtungen mitgeteilt; die zu den beobachteteir. 
Schlagweiten gehorigen Spannungsdifierenzen (Kathodenfall) sind aus- 
Beobachtungen von F. Paschen' durch Interpolation ermittelt; fiir die 
Dunkelraumlange 0.5 cm wurde die Schlagweite nicht beoba'chtet; der 
in der Tabelle angegebene Wert wurde durch lineare Extrapolation, 
gewonnen. 


Tabelle I. 


Lange des 
Dunkelraumes 

in cm 

Schlagweite in mm 

Kathodenfall 

in Yolt 

I. Reihe 

2. Reihe 

3. Reihe 

Mittelwert 

0-5 



— 

— 

— 

2323 

I 

0.5 

0,6 

0-55 

0-55 

3065 

2 

0.8 

I.O 

I.O 

0.93 

4449 

3 

1-5 

1.6 

1.6 ‘ 

1-57 

6606 

4 

2.1 

2A 

2.2 

2.13 

8319 

5 - 

2.6 

2.7 

•2.7 

2.67 

9945 


• Die photometrischen Beobachtungen selbst v^rden in. folgender 
We.ise ausgefiihrt. Der eine von uns besorgte ausschliefilich die Ein- 
stellung und Ablesung des Photometers, der andere bediente die Pumpe 
und das Induktorium, las die Dunkelraumlange ab und notierte die- 


1 F. Paschbn, Wied. Ann. 37, 79, 1889. 
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Beobachtungen. Zunacbst wurde so viel Wasserstoff eingelassen, dafi 
■die Dunkelraumlange kleiner als 0.5 cm war, danii wurde bis zur 
Dunkelraumlange 0.5 cm abgepumpt, dann die Leitung zur Pumpe 
durch einen Hahn abgesperrt, dann stellte der eine Beobachter in 
dem einen Quadi'anten ein und las laut ab, dann stellte er im zweiten 
Quadranten ein und las laut ab; darauf bffnete der andere Beobachter 
die Leitung zui- Pumpe, liefi bis auf die Dunkelraumlange i cm ab- 
pumpen und sperrte dann wieder die Leitung durch Drehung des 
Hahnes ab; darauf folgten wieder die Ablesungen in den zwei Qua- 
dranten usw. Waren fur die Dunkebaumlange 5 cm die Beobach- 
tungen gemacht, so wurde zunaehst noch weiter abgepumpt, dann 
wieder frisches Gas eingelassen, bis die Dunkelraumlange 0.5 cm unter- 
schritten war, und darauf wurde in der beschriebenen Weise eine neue 
Eeihe von Beobachtungen fiii' dieselbe Spektrallinie gemacht. In dieser 
Art gewannen wir eine Gruppe von Beobachtungen fiir 3 Ampere, 
iwei Gruppen far 4 Ampere primarer Stromstaike. Die drei Gruppen 
lieferten ubereinstimmende Resultate. Im folgenden teilen wir ledig- 
lich die Zahlen der dritten Gruppe mit. Die in der nachstehenden 
Tabelle angegebenen Einstellungswinkel sind das Mittel aus den Ab- 
lesungen in den zwei Quadranten. In den drei letzten Spalten sind 
die Quadrate der Tangenten dieser Winkel angegeben; ihnen sind die 
Iiitensitaten der dcei Linien proportional, der Proportionalitatsfaktor 
ist jedoch far die drei Linien verschieden, indes fiir dieselbe Linie 
fur die verschiedenen Intensitaten bei den verschiedenen Werten des 
Kathodenfalls konstant. 


Tabelle 11 . 


Katho- 

■denfall 

in Volt 

1 Winkel fur X 652 

Winkel fiir \486 

Winkel fiir X434 

Intensitat 

1 

1 X. 

'Reihe 

2 . 

Reihe 

3- 

Reihe 

4* 

Reihe 

Mittel 

X. 

Reihe 

2 - 1 3- 
Reihe 1 Reihe 

1 

Reihe 

Mittel 

Reihe 

2. 

Reihe 

3- 

Reihe 

4 * 

Reihe 

5* 

Reihe 

Mittel 

X652 

\486 

7^434 

2.^23 

34.5 

29.9 

30,1 

33-8 

32.08 

40.5 

— 

38.8 

38-3 

39-2 

37-8 

36.9 

40.5 

37-7 

— 

38.3 

0.394 

0.664 

0.619 

3065 

394 

42.6 

46.5 

39-2 

41.9 

47-9 

50.9 

52.6 

46.1 

494 

47.2 

50.8 

49*5 

47-7 


48,8 

0.805 

1.361 

I.3IO 

4449 

50-7 

49-9 

50.0 

SI-6 

50*3 

SS-S 

57*2 

544 

S 7-3 

54.85 

55*3 

58.9 

60.6 

57-7 

56.1 

57-75 

1.436 

2.014 

2.510 

6606 

56-4 

i 46.6 

48.7 

So -3 

50.5 

56.3 

56-4 

57-9 

56.3! 

55-38 

59*2 

61.3 

59-3 


— 

59-9 

1.471 

2.080 

1 

2.740 

8319 

43-2 

1 44 - 6 j 

46.9 

45-9 

45*15 

53-4 

46.6 

53*0 

51-3 

50.86 

54.0 

57*5 

SS -3 

50.9 

54-9 

55-72 

1. 010 

I1.50T, 

2.155 

•9945 

30-7 

■ 32.0 

32.1 

27 -S 

30*56 

40.6 

364 

44.0 

40.9 

40.5 

49*5 

40.6 

4 S-I 

49.6 

43-4 

45-64 

0.348 

10.729 

1.044 


In der Figur i sind die Intensitaten und die Werte des Eathoden- 
falls der Tabelle II eingetragen. Wie man sieht, nimmt fur eine jede 
Linie die Intensitat erst bis zu einem Maximum zu und dann wieder ab ; 
ihre starke Variation wird in erster Linie durch die Variation der Kanal- 
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strahlenmenge bedmgt, welche hinter die Kathode gelangt. Es ist 
moglich, dafi diese Menge, von 0.5 cm Dunkelranm ausgehend, selhst 
erst ein Maximum erreicht, um erst dann wieder dauernd abzunehmen^ 
Es ist aber auch mogiich, daB die Lichtemission der Kanalstrahlen 
bei konstanter Menge der Kanalstrahlen mit 'wachsendem Kathoden- 
fall zunimmt, wahrend andererseits die Strahlenmenge von 0.5 cm 
Dunkelraum ,an dauernd abnimmt. Da wir Wechselstrom verwenden 
muBten und somit hinter die Elektrode, hinter der wir die Licht- 
emission maBen, auch Kathodenstrahlen von der anderen Elektrode 
erhielten, so war uns eine Messung der Menge positiver Elektrizitiit, 
welche die Kanalstrahlen mit sich fiihrten, leider nicht moglich. Fur 
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das angestrebte Ziel, fiir den Vergleich der Intensitaten der drei Spek- 
trallinien, ist eine derartige Messmig allerdings niclit notwendig, da 
fiir die drei Linien bei gleichem Dunkelraum die Kanalstralileninengen 
gleicb sind. 

In der Tabelle III sind fiir die versehiedenen Werte des Katboden- 
falls die Intensitatsverhaltnisse der drei Linien zusammengestellt; die 
fiir die Verlialtnisse angegebeneu Zahlen sind zwar nicbt die Verhalt- 
nisse der absoluten Intensitaten, sondern sind nocli init gewissen Pro- 
portionalitatsfaktoren zu inultiplizieren. Diese sind in des fiir je zwei 
Linien fiir die versehiedenen W erte des Kathodenfalls konstante Zahlen. 


Tabelle m. 


Kathodenfall 

in Volt 

IntensitatsverhMtnisse 

>^434 

A 486^ 

j A 4^^ 

; 'a 652 

1 A 434 

j A 652 

2323 

0-933 

1.686 

1 1-570 

3065 

0.962 

1.692 

i 1.627 

4449 

1.246 

1.402 

1-749 

6606 

1.317 

1-415 

1.863 

S319 

1.430 

1,492 

2.130 

9945 

1-434 

2.095 

3.001 


In Fig. 2 sind die vorstehenden Zalden eingetragen. Von der 
Diskussion mochten wir die Werte fiir 0.5 und i cm Dunkelraumlange 
als unsicher ausschliefien, nicht der Unsicherheit der Messung -vvegen, 
sondern aus folgendem Grunde. Bis zu etwa i cm Dunkelraumlange 
besitzt, wie bereits erwahnt Avurde, das Bandenspektrum des Wasser- 
stolTs eine merkbare lutensitat neben dem Serienspektrum. Nun liegen 
zwar dicht bei A 652 und A 434 keine oder nur auBerst schwache 
Bandenlinien, dagegen liegen bei A 4861 die zieinlich intensiven Banden- 
linien A 4872, 4869, 4866, 4856; diese mogen bei der relativ kleinen 
Amn uns verwendeten Dispersion und der groBen SpaltAveite von o. 2 mm 
eine zu groBe Intensitat der Serienlinie 4861 bei 0.5 und i cm Dunkel- 
raumlange Amegetliuscht haben. Bei Ausschaltung der zugehorigen In- 
tensitatsverhaltnisse aus der Diskussion crgeben die Tabelle III und 
die Figur 2 das sichere Resultat, dafi die spektrale Intensitatsverteilung 
in der BALMERSchen Serie des Wasserstoli's eine Funktion des Kathoden- 
falles ist, welcher die Ivajialstrahlen ei’zeugt. 

Nach Tab. Ill und Fig. 2 nimmt mit Avachsendem Kathodenfall 
und somit noch Adel rascher mit wachsender Geschwindigkeit der 
Kanalstrahlen (vgl. 0. S. 579) das Verhaltnis der Intensitat einer 
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Lillie zu derjenigen einer weniger brechbaren Linie zu, und zwar ist 
die Zunalime um so grbfier, je kleiner das Verlialtnis der Wellenlangeii 
der Linien ist. 

Mit dieser Abhangigkeit der spektralen Intensitatsverteilung der 
Kanalstrahlen von Hirer G-escliwindigkeit ist eine Tatsaclie festgestellt, 
welche fur eine Tlieorie der Liclitemission der Kanalstrahlen von Be- 
deutung ist. Eine zweite wichtige Tatsache‘ ist das Auftreten eines 
Intensitatsminimunis im DoppLEii-Effekt bei Kanalstrahlen, namlich die 
Erscheinung, dafi bewegte Atomionen (Kanalstrahlen) unterhalb eines 
bestimmten Minimums von kinetischer Energie infolge Hirer Bewegung 
eine SerieiHinie nicht in merkbarer Intensitat zu emittieren vermogen. 


^ Vgl. J. Stark, Physik. Zeitschr. 8 > 913? 1907* 
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Zur Anatomie der Cetaceenlimge. 

Von Franz Eilhard Schulze. 


(Vorgetragen am 21. Februar 1907 [s. Jahrg. 1907 S. 203].) 


Hierzu Taf. V. 


1. Die Lunge des Tiimmlers, Phocaemi phocaena (L.). 

We bei alien Cetaceen ist beim Tummler jeder der beiden Lungen- 
flllgel voUig ungeteilt, d. h. nicht durch Spalten in einzelne Lappen 
zerlegt. Auch fehlt bier jenes System von mehr oder minder der- 
ben Bindegewebssepten , welches bei den ineisten Saugetieren das 
kompakte respiratorisclie Lungenparenchym wie ein Fachwerk durch- 
setzt und zur Bildung polyedrischer Teilstiicke verschiedener Ordnung 
bis zu den »Lobuli« hinab fiihrt. 

Die in die Bronchioli terminal oder seitlich einmiindenden »Alveo- 
larbaumchen* sind verhaltnismaCig kurz, was hauptsHchlich durch 
die geringe Entwicklung der Alveolargange bedingt ist, wahrend die 
Sacculi sehr verschiedene Dimensionen haben. Gar nicht selten miinden 
auch einzelne Sacculi nicht in einen Alveolargang, sondern direkt in 
einen Bronchiolus seitlich ein (Taf. V Fig. i). 

Besondere »kugelige Hohlraume®, wie sie Miller unter der Be- 
zeichnung » Atrium® als einen konstanten und typischen Bestandteil 
eines jeden respiratorischen Gangsystems der Saugetierlunge annimmt, 
habe ich hier ebensowenig wie bei anderen Saugetieren unterscheiden 
konnen. 

Fine wichtige Eigentiimlichkeit der Tiimmlerlunge bildet die auf- 
fallendeWandstarke aller Luftraume des respiratorischen Paren chymes. 
Wie schon die Wandung der Bronchen durch Einlagerung liesonders 
kraftiger Knorpelringe und -Spangen ausgezeiclmet und stark verdickt 
ist, erscheinen aucli die Wiinde der Bx’onchioli, der Alveolargange, der 
Sacculi und selbst der Alveolen entschieden dicker als bei gleiehgrojBen 
Landtieren, was vorziiglich durcJi reicliere Entwicklung sowohl der 
elastischen Fasernetze als auch des fibrillaren Bindegewebes bedingt ist. 

Die elastischen Fasern treten besouders nach Behandlung der 
Schnitte mit Ivresol'uchsin iiberall sehr deutlich hervor. In den derben 
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Ringfaserbalken, welche zumal an den Teilungsstellen der Alveolai-- 
gange in deren Lumen vorspringen, finde icli elastisclie Fasern von 
4 — 5 1^ Starke, walirend sie an den Septalrandern der einzelnen Al- 
veolen oft nocli eine Dicke von 2 — 3 fi zeigen. Aber auch die Al- 
veolenwande sind stcts durcb ein reich entwickeltes Netz verhaltnis- 
mafiig derber elastiscber Fasern gestiitzt. 

Glatte Muskelfasern konnte icb an iliren stabclienformigen Kernen 
zwar nock in den verdickten Sej)talrandern der Alveolen, jedoch nicLt 
mebr in der Alveolenwand selbst erkennen. 

Als besonders bemerkenswert ist lieivorzubeben, dad sowolil in 
der Wand der Broncliioli als auch gar nicht selten noch im Gebiet 
der Alveolargiinge einzelne Knorpelstiiekchen zu finden sind. 

Trotz der schon erwahnten Dicke der Alveolenwande gelingt es 
liier und da, kleine rundliche Liicken in den Alveolensepten naciizu- 
weisen. Ob aber solclie Locher auBer in den Scheidewanden benach- 
barter Alveolen ein und desselben Sacculus oder Alveolarbaumchens 
auch in den Grenzscheidewanden der Alveolen verschiedener Bron- 
chenbezirke vorkommen , konnte ich nicht entscheiden. Bei dem 
Fehlen der sonst so verbreiteten membi*an 6 sen Scheidewande zwischen 
den einzelnen Lobuli und grofieren Bronchenbezirken liede sich aller- 
dings hier eine derartige Kommunikation fiir moglieh halten. 

Jedenfalls ist es merkwiirdig, dad gerade fur die Delphine meh- 
rere Forscher die bestimmte Angabe gemacht haben, dad sich von 
einem beliebigen Bronehenast aus die ganze Lunge aufblasen lasse. 
Auch Otto MiiLLEE,^ konnte diese Tatsache beim Delphin bestatigen, 
falls er bei einer derartigen Prozedur zuvor den Hauptbi’onchus unter- 
bunden hatte. Lied er diese Vorsichtsmadregel auder acht, so blahte 
sich nur der Teil auf, in dessen Bronehenast er einblies, gleichgiiltig, 
an -welcher Lunge und an welcher Stelle. Er schliedt daraus, dad 
erst, wenn der Druck erheblich wird, die grode Elastizitat der 
Lunge uberwunden und eine freie Verbindung durch die geweiteten 
Verbindungsofihungen der Alveolen hergestellt werde. Bei einem dicht 
vor der Geburt stehenden, aber noch nicht zur Atmung gelangten 
Delphinfotus hatte er die Lunge vergeblich in dieser Weise mit einer 
Zelloidinlosung zu fullen versucht. 0 . Muliek ist geneigt, die er- 
wahnten Verbindungsoffnungen zwischen den verschiedenen Lungen- 
regionen beim erwachsenen Delphin durch den Umstand zu erklaren, 
dad hier in der Regel zahlreiche Nematoden in den Bronchenasten 
gefunden werden, durch welche solche seitliehen Kommunikationen 
der Bronchen oder deren Alveolarbaumchen veranladt wurden. 


^ Jenaer Zeitschrift 1898, Bd. 32 S. no und in. 
Sitzungsberichte 1908. 
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Mir scheint dagegen die Annalirae nSher zu liegen, da6 hier 
ebenso wie in den Septen benachbarter Alveolen ein und desselben 
Alreolarganges oder Sacculus aucb in den Scbeidewanden benachbarter 
Alveolen, welche verschiedenen Broncbenzweigen angehoren, Heine 
Locber vorkonunen, da bier ja, wie oben erwahnt, keine die einzelnen 
Lobuli umschbeBenden und voneinander trennenden derben Bindege- 
webssepta existieren. Bei starkerem Injektionsdrucke konnten solcbe 
Lucken wobl binlanglicb erweitert werden, um die an einer Stelle 
injizierte Luft oder andere Injektionsmasse in die Nacbbai-bezirke und 
von da weiter durcbzulassen. 

Von groBem Interesse ist ferncr ein bei den von mir untersucli- 
ten Landsaiigetieren nocb nicbt beobacbtetes Verhalten des respira- 
toriseben Kapillarnetzes der Alveolenwande der Tiimmlerlunge. 
WaJirend namlicb bei den bisber studierten Saugetieren das Kapillar- 
netz der Alveolensepten ebenso wie beim Menscben im wesentlicben 
einfach, d. b. nabezu in ein und derselben Flacbe, ausgebreitet er- 
scbeint und nur einzelne KapiUarscblingen mit ibrer KonvexitSt in 
die eine oder andere der aneinanderstoBenden Nacbbaralveolen vor- 
springen, kommen bier nicbt selten ein und derselben Alveolensebeide- 
wand zwei gesonderte, annaliernd parallel liegende Kapillarnetze zu, 
deren jedes sicb an der Innenflacbe einer der beiden nebeneinander 
liegenden Alveolen flacb ausbreitet. An Querscbnitten der Alveolen- 
septen erkennt man dementsprecbend baufig zwiscben den beiden 
Kapillarnetzdurcbschnitten deutbcb eine mittlere, nur von ganz ver- 
einzelten Verbindungskapillaren quer oder scbrag durcbsetzte Binde- 
gewebsscbicbt (Taf. V Fig. 2). 

Offenbar bangt dieser auffallige Umstand zusammen mit der (im 
Verbaltnis zu den Landsaugetieren) bedeutenden Dicke der Alveolen- 
scbeidewande des Tiimmlers. Dabei ist von Interesse, daB die Mascben- 
weite der an den Alveolensepten sicb ausbreitenden Kapillarnetze bier 
nicbt erbeblicb enger ist als an jenen Alveolenwandregionen, welcbe 
grofieren Broncben, BlutgefaBen oder der Pleura anliegen. Es ist 
eben anzunebmen, daB bier nicbt wie bei den friiber besprocbenen 
Saugetieren die beiden zunlicbst selbstandig angelegten respiratoriscben 
Kapillarnetze benacbbarter Alveolen in der Scbeidewand sekundar zu 
einem einzigen verscbmolzen, sondern getrennt geblieben sind. 


2. Die Lunge der Bartenwale. 

Hr. Prof. 3Iax Braun batte die Giite, fur micb wabrend seines 
Aufentbaltes an der Walstation Lopra bei Vaag auf der Faroerinsel 
Sj^dero im Sommer 1906 einige Lungenstiicke von zwei Bartenwalen 
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zu konsers^ieren, namliclx von dem Knolwal, Megaptera hoops (L.), 
und dem Seih-wal, Balaenoptera borealis Lesson. 

Auf meinen Wunsch waren die von dem Lungenrande entnom- 
menen, etwa handgrofien Stiicke gleich an Ort und Stelle von einzel- 
nen durchscknittenen Bronchen aus mit starkem Alkohol injiziert und in 
ebensolchem Alkohol aufbewahrt. Der Kndhval war etwa 24 Stunden 
vor der Verarbeitung, der Seihwal nur wenigc Stunden vorher getStet. 

Obwohl bei bciden die Ausdehnung des respiratorischen Lungen- 
parenchyms nicht in soldier Vollkommenheit erreielit war, wie sie sick 
durdx vorsiditiges Auftreiben und Erharten der ganzen Lungen, bzw. 
einzelner isolierter happen von der Trachen bzw. deren Hauptasten 
aus erzielen laBt, konnte idi doeh an geeigneten Durelisclinitten eine 
einigermaCen befriedigende Vorstellung gewinnen von der Gestalt und 
Grofie der respiratorisdien Luftraume ; und ich hoffe, dafi meine bier 
folgenden aphoristischen Mitteilungen sdion deshalb Interesse finden 
werden, well bisher nur wenig genaue Angaben ilber die Bauverhalt- 
nisse der Bartenwal-Lungen und speziell iiber deren respiratoriselies 
Parenchym vorliegen. 

Zunachst m6gen einige der wichtigsten Tatsachen erwilhnt werden, 
welche bisher tiber die Form und grSberen Bauverhaltnisse der Barten- 
Aval-Lungen bekannt geworden sind. 

Alle Autoren stimmen darin iiberein, dafi an den Lungen der 
Bartenwale keine Lappenbildung vorkommt und dafi, almlich wie bei 
den Delphinen, die ganzen Lungen verhaltnismaJSig flack und lang- 
gestreckt sind. Die auffallend dicke und derbe, aoBerlich glatte Pleura 
lafit auf dem Durchschnitt eine festere fluBere und eine etwas lockere, 
von Blut- und Lymph gefaBen reichlicher durehsetzte innere Schicht 
unterscheiden. 

In alien Teilen des respiratorischen Parenchyms und speziell an 
dem Ofliiungsrande der Alveolen ist das elastische Gewebe sehr 
kraftig entwickelt. 

Von den meisten Autoren wird angegeben, daB sich bei den 
Walen, ebenso wie beim Tiimmler, von einem beliebigen Bronchen- 
aste aus die ganze Lunge aufblasen lasse. Dies hat schon im Jahre 
1787 Hunter in den Philosoph. Transact. Vol.LXXVII S. 419 mit fol- 
genden Worten behauptet: »The pulmonary cells are smaller than in 
quadrupeds and they communicate with each other, which those of the 
quadrupeds do not ; for the blowing into the branche of the trachea not 
. only the part of which it immediately goes, but the whole lungs are filled. « 

Obwohl hieraus auf eine Ivommunikation der Luftraume, sei es 
der Bronehen, sei es der Alveolargiinge, gesehlossen werden miiBte, 
fehlt dock der anatomische Nachweis soldier Kommunikationen. 
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Bei meiner Untersuchung der mir von Ilrii. Prof. Braun dberlassenen 
LungenstiicPe der obengenannten beiden Bartenwale fiel mir zunacbst 
der XJmstand auf, dafi sicli liier ebenso wie in der Delpliinlunge nir- 
gends jene platten Bindegewebssepta erkennen lassen, welche bei den 
meisten ubrigen Saugetieren, das Lungenparencbjmi durcbsetzend, 
groSere nnd kleinere Teilstiicke nnd schliefilich die einzelnen Lobuli 
abgrenzen. Die ganze Schnittflacbc erscheint vielmelir (von den Durcb- 
schnitten der Broncben nnd der BlutgefaBe abgesehen) naliezu gleicb- 
maiaig i)orbs, alinlicli wie bei einer lockeren Brotkrume. 

Die derbe Pleura zeigt an den in Spiritus geharteten Stiicken 
nocli eine Dicke von 3 — 4 mm nnd lafit besonders in ilirer inneren, 
etwas lockeren Scbiebt zabbeiclic Durcbscbnitte von Blut- nnd Lympb- 
gefafien erkennen, wabrend die auBere Scbicbt ein mebr gleicbmaBiges, 
dicbteres Gefiige aufvveist. Bei Megaptera ist die Pleura iibrigens er- 
beblicli dicker (durebscbnittlicb 4 mm) als bei Balaenoptera (etwa 3 mm). 
Die aufiere Pleuraoberflacbe ist uberall ganz glatt. 

An senkrecbt zur Pleura gelegten Durcbscbnitten der Lungen- 
stiicke von Megaptera hoops gelang es mir besonders gut, einige der 
letzteii Broncbiolen nebst ibren zugebbrigen Alveolarbaumcben so deut- 
licb zur Anscbauung zu bringen, dafi man scbon mit freiem Auge, 
besser nocb mit der stereoskopischen Doppellupe, die Verzweigung 
der letzten Luftwege bis an die Pleura sicber verfolgen und auch 
die zugehorigen Alvcolen obne weiteres erkennen konnte. 

Ein soldier »Anscbnitt« ist auf Taf. V in Fig. 3 in secbs- 
facber VergroBerung abgebildet. Man siebt bier im unteren Teil 
des Rildes einen durcb seine gleicbmafiig glatte Innenflacbe ausge- 
zeicLiicten kleinen Broncbenast, welcber sicb in drei kurze Bron- 
cbioli von nabezu gleicber Bescbaflfenbeit teilt. Als eine direkte Fort- 
setzung jedes dieser drei Broncbioli erscbeint je ein Alveolarbaum- 
cben, dessen Stamm auBer einigen Seitenasten und direkt einmun- 
denden Sacculi aucb bier und da scbon mit einfachen Alveolen be- 
setzt ist, aber zwiscben diesen Einmundungsbffnungen nocb ziem- 
licli breite Septalrander zeigt. Wir baben es demnacb zunacbst nocb 
mit einem als Bronchiolus respiratorius zu bezeicbnenden tjber- 
gangs.stfick zwiscben reinen Luftleitungswegen und reinem respira- 
torischem Parencbym zu tun. Allmablicb werden aber diese Septal- 
riinder zwiscben den einmundenden Sacculi und Alveolen immer 
scbmaler und sebarfkantiger, bis scblieBlicb ein einfacber oder ver- 
zweigter Alveolargang entstebt, welcber vollstandig ringsum nur 
nocb mit einmiindenden Sacculi oder einfachen Alveolen besetzt ist 
und daher in alien seinen Teilen ausscblieBlich der Respiration dient, 
— ein Verhliltnis, Avie es ja den meisten bekannten Saugetieren zu- 
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kommt. Ubrigens lasseii sich die gleichen Bauverlialtnisse des respi- 
ratorischeii Parencliyms auch bei der Lunge von Balaenoptera iorealis 
nacbweisen. 

Die Ausdehnung der Alveolarbaumchen (vom Ende des Broncliiolus 
verus bis zu der auBersten. Vei'zweigungsgrenze gemessen) finde ich 
bei Megaptera, hoops 6 — 8 mm, bei Balaenoptera borealis bis 9 mm. Bei 
beiden Tieren reiclien die Stiitzlcnorpel nur bis an das Ende der Bron- 
chioli veri. Die Bronchioli I’espiratorii enthalten aucli in den ver- 
dickten Eandern der in das Lumen voi’springenden Leisten keine 
Knorpel, sondern nur noch starke Ring- und Netzbalken elastiscben 
Gewebes. Es ist daher verstandlicb, daB die Stiitzknorpel der Luft- 
wege bier stets 6 — 9 mm von der Pleura, entfernt bleiben, wahrend 
sie ja beim Tiimmler bis auf mm an die Pleura hinanriicken. 

Wabrend das Lumen der (-wahrscbeinlicb in starker Kontraktion 
befindlicben) letzten Broncbiolen nur etwa ^ mm betriigt, erscbeinen 
die Broncbioli respiratorii erbeblicb weiter, namlicb 1 — i-J- mm im 
Durcbmesser. Nabezu die gleicbe Weite wie diese letzteren zeigen 
a.ucb die Alveolargange, wabrend deren letzte Auslaufer, die Sacculi, 
einen etwas geringeren Querdurcbmesser baben. 

Die Weite der Alveolen genau festzustellen ist bei den mir vor- 
liegenden vStucken wegen der sebr ungleicbmafiigen und im ganzen 
geringen Ausdebnung der letzten Luftraume scbwierig. Bei Megaptera 
hoops babe icb ibre Breite nacb zablreicben Messungen zu durcbscbnitt- 
licb 300 fj. bestimmt. Bei Balaenoptera erscbeint der Durcbmesser je- 
docb etwas kleiner. Immerliin wird man nicbt die Alveolen der Wale, 
wie Hunter, als "smaller tban in quadrupeds* bezeicbnen diirfen. 
Sie sind zweifellos erbeblicb groBer als beim Delpbin und auch beim 
Menscben. Besonders tief finde icb bei beiden untersuebten Walen 
die an die Pleura anstoBenden Alveolen; am flaebsten sind sie, wie 
ja aucb bei anderen Saugetieren, an den Broncbioli respiratorii und 
da, wo sie mit ibrem Fundus groBeren GefaBen oder Broncbenzweigen 
anliegen. 

Ob Loeber in den Alveolenscbeidewanden vorkommen, babe icb 
nicbt entsebeiden konnen. Der Angabe friiherer Autoren, welebe 
bebaupteten, von jedem beliebigen Bronebenaste aus die ganze Wal- 
lunge aufgeblasen zu baben, stebt die folgende Mitteiluiig gegeniiber, 
welebe mir Hr. Prof. M. Braun auf meine Anfrage zu macben die 
Giite batte. Er sebreibt: »Die Injektionen der Ibnen iibersandten 
Stiicke (mit Alkobol) von Wal-Lungen gesebab in beiden FSllen von 
angesebnittenen Broneben aus, die auf der Schnittflacbe ein wenig 
bervorstauden. Von ibnen lieB sicb immer nur ein bestimmter Be- 
zirk fiillen; es fiel mil- dies auf, da mir die gegenteiligen Angaben 
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bekannt waren. Da ich. jedoch nur Randstiicke benutzte, nalim ich 
an, dafi bier am Rande solche Verbinduiigen zwiseben benacbbarten 
Broncbeii feblen. Ob sie anderswo vorkommen, babe icb freilicb niebt 
festgestellt. « 


Erkl^ung der Tafel V. 

Figur I. Scbnitt aus der Lunge YonPhocaena phocaena (L.) mit eiuem 
Teil der Pleura; nacb einer Pbotograpbie. VergroJBerung: 

Figur 2 . Scbnitt durcb eine you der Art. pulm. mit Berlinerblauleim 
injizierte Tiiinmlerlunge. Vergrofierung; 

Figur 3. Anschnitt eines Lungenstiickes mit der Pleura von Megapiera 
hoops Fabr. Vergrofierung: y. 


Ausgegeben am 4. Juui. 


Berlin, gedruckt in der Reiehsdruckerei. 
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XXIX. 


Aia.DEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


4 . Juni. Gesammtsitzmig. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen. 

1. Hr. Meyer las liber die Bedeutung der Erscbliessung des 
alten Orients fiir die gescbichtlielie Methode nnd fiir die 
Anfange des Menscliengescblecbts uberliaupt. (Erscli. spater.) 

1. Die Bestatigung, welche die Ergebnisse der historisclien Forschung iind die 
Reconstruction ganzer Epochen, von denen keine oder nur unzureichende Kunde vor- 
lag, durch neuere Funde gewonnen haben, enthalt zugleich einen experinientellen Beweis 
fiir die Berechtigung nnd Zuverlassigkeit der historischen Methode- 2 . Die Entwicke- 
lung der Culturvolker und die TJberreste, welche aus den alteren Entwickelungsstadien 
menschlichen Lebens vorliegen, beweisen ubereinstimmend, dass rund urn 5000 v. Chr. 
die physische und psychisclie Entwickelung des Menschen so weit fortgeschritten war, 
dass er die Balmen betreten konnte, die zu hoberer Cultur fiilirten- Altere Ansatze 
zeigt die palaolithische Cultur cles Magdalenien; was vorlier liegt (die Eolith enzeit), 
gebort nicht mehr dem Menschen, sondern den Vorstufen menschlicher Entwickelung an. 

2 . Hr. Fkobenius legt eine ATbhandlung des Hrn- Dr. Schur vor: 
Tiber die Darstellung der symmetrisclien Gruppe dnrcli li- 
neare homogene Substitutionen. (Ersch. spater.) 

Jede Gruppe linearer homogener Substitutionen, die der syminetrischen Gru])pe 
irgeud eines Grades isomorph ist, la^st sich als Gruppe init ganzzahligen Coefficienten 
darstellen. 

3 . Hr. Erman xiberreichte den Bericht des Hrn. Dr. G. M6ller in 
Berlin uber seine Aufnahme der Felseninschriften yon Hatnub. 
(Erscli. spater.) 

4 . Folgende Druckscliriften wurden vorgelegt: von dem Unter- 
nehmen der Acta Borussica: Das Preussische Miiuzwesen im 18, Jahr- 
liundert. Munzgeschichtliclier Teil. Bd. 2- Bearb. yon G. Schmoller 
und F. Freiberrn von Schrotter. Berlin 1908; die mit Unterstutzung 
der Akademie bearbeiteten Werke H. Glagau, Eeformversuche und 
Sturz des Absolutismus in Frankreich (1774 — 1788). Miinchen und 
Berlin 1 908 und Lycophronis Alexandra rec. E. Scheer. Vol. IL Scholia 
continens. Berolini 1 908 ; ferner J. Vahlen, Opuscula academica. Pars 2. 
Lipsiae 1908, Q. Horatii Flacci opera a M. Flauptio recognita. Ed- 5. 
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ab J. Valileno eurata. Lipsiae 1908 und H. Brunnee, Grundziige der 
deutschen EecMsgescbichte. 3.Au.fl. Leipzig 1908. 

5 . Zu wissenscliaftlichen Uiiternehmungen hat die Akademie bewil- 
ligt fiir die Zwecke der interakademischen Leibniz- Ausgabe 2500 Mark; 

weiter durch die physikalisch-mathematische Classe; Hrn. Engler 
zur Portfiihrung des Wei'kes »Das Pflanzenreich« 2300 Mark; zum 
Ankauf der im Naclilass des verstorbenen Prof. Dr. 0 . Lassar be- 
findlichen Radiumpraparate 1400 Mark; der Interakademischen Cen- 
tralcommission fiir Hirnforsehung zur Bearbeitung einer internatio- 
nalen Nomenclatur des Centralnervensystems 1000 Mark; dem von 
dem 2 . Deutschen Kalitage fur die wissenschaftliche Erforsehung der 
norddeutschen Kalisalzlager eingesetzten Comite 1000 Mark; dem In- 
stitut Marey in Boulogne s. S. gegen Einraumung eines von der Aka- 
demie zu vergebenden Arbeitsplatzes fur die Dauer eines Jahres 1 000 
Frcs. ; Hrn. Prof. Dr. Julius Bauschinger in Berlin zur Berechnung einer 
achtsteUigen Logarithmentafel 4000 Mark; Hrn. Prof. Dr. Erich von 
Drygalski in Miinchen zur Vollendung des Chinawerkes von Ferdinand 
VON Richthofen 1500 Mark; Hrn. Prof. Dr. Wilhelm Foerster in Ber- 
lin zur absehliessenden Bearbeitung und Veroffentlichung einiger astiT)- 
nomischen Beobachtung.srei]ien 800 Mark; Hrn. Dr. Walter Gothan 
in Berlin zu Untersucliuiigeu fiber das Fiinfkirchener Steinkohlenlager 
800 Mark; Llrii. Prof. Dr. 0 . Hecker in Potsdam zu Versuchen fiber 
Schweremessungen auf See 1500 Mark; Hrn. Dr. Otto Kalischer in 
Berlin zur Fortsetzung seiner Untersuehungen uber das HSrorgan 
500 Mark; Hrn; Dr. Ludwig Keilhack in Berlin zu einer zoologischen 
Erforsehung der Gebirgsseen der Dauphine-Aliien 500 Mark; Hrn. 
Privatdocenten Dr. Alfred Lohmann in Marburg zur Fortsetzung seiner 
Untersuehungen uber die Nebenniere 1000 Mark; Hrn. Prof. Dr. Wili- 
bald A. Nagel in Berlin zu einer akustisch-phonetischen Untersuchung 
1000 Mark; Hrn. Privatdocenten Dr. Max Rotiijiann in Berlin fiir Ver- 
suche zur Erforsehung der Function ganzer Grosshirnhemispharen 500 
Mark; Hrn. Prof Dr. Adolf Schmidt in Potsdam zu Versuchen fiber 
magnetische Messungen auf holier See 1500 Mark; Hrn. Privatdocenten 
Dr. Felix Tannhauser in Berlin zur chemischen Untersuchung der bei 
Erforsehung des Neuroder Gabbrozuges gefundenen Gesteine 600 Maik; 

durch die philosophisch-historische Classe: Hrn. Koser zur Fort- 
fiihrung der Herausgabe der Politischen Correspondenz Friedrich’s des 
Grossen 6000 Mark; Hrn. von Wilamowitz-Moellendorff zur Fortfiih- 
rung der Inscriptiones Graecae 5000 Mark; der Deutschen Commission 
zur Fortfulirung direr Unternehmungen 3000 Mark; fiir die Bearbei- 
tung des Thesaurus linguae Latinae fiber den etatsmassigen Beitrag 
von 5000 Mark hinaus noch 1000 Mark. 
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Die Magenstrafie. 

Von W. Waldeyek. 

(Vorgetragen in der Sitzung am 2. April 1908 [s. oben S. 391].) 


Xlnter der Bezeiclinung »Magenstrafie« ha.be ieh bereits seit einigen 
Jahren eine Eiurichtung am menschlichen Ma,gen verstauden, die durch 
eine besondere Anordnung der bekannten groJSen Sclileimhautfalten des 
Organs langs der kleinen Kurvatur gekennzeichnet ist. Der Verlauf 
der Falten hier ist in der Regel ein solcher, dad er einen »Weg« oder 
eine » Strafie « markiert, l§ngs der flussige oder diinnbreiige Materialien 
besonders leicht Ton der Cardia zum Pylorus gelangen konnen. 

In der jiingsten Zeit, in der durch eine ganze Reihe eingehender 
xind griindlicher Studien die fast als abgeschlossen angesehene beschrei- 
bende Anatomie des menschlichen Magens wieder neu belebt wurde, 
ist man auf verschiedene Einrichtungen gestofien, welche es wahrschein- 
lich machen, dad Ikngs der kleinen Kurvatur eine Balm bestehe, in der 
sich Ingesta auch bei gefiilltem oder fast gefiilltem Magen, namentlich 
wenn sie flussig sind, in der Richtung von der Cardia zum Pylorus 
noch fortbewegen konnen. Dieser Einrichtungen sind mehrere, die alle 
auf dies Ziel hin gerichtet erscheinen. Die von mir hier zu beschrei- 
bende ist eine von ihnen; auf sie ist bisher noch kaum aufmerksam 
gemacht worden. Ich mud, ehe ich auf sie naher eingehe, auch der 
ubrigen hierher zu rechnenden Befunde gedenken, um scharf zu son- 
dern. Vorab will ich aber einer physiologischen Tatsache. Erwahnung 
tun, welche sehr wichtig und interessant erscheint und zugleich zeigt, 
dad eine anatomische Einrichtung derart, wie sie benannt wurde, eine 
Art »Magenstrade«, bestehen mud. 

In einem am 5. November 1907 zu Heidelberg gehaltenen Vortrage 
teilte 0 . CoHNHEiM mit', dad er bei Hunden mit vollem Magen Wasser 
oder Kochsalzlosung, welche neu aufgenommen wurden, rasch durch 

^ CoHNHEiM, 0 ., Beobachtungen liber Mageiiverdauiing. Miinchener Mediz. 
Woclienschrift Nr. 52, 1907. Siehe auch das Referat in der Deutschen Mediz. Wochen- 
schrift, Vereinsbeilage vom 9. Januar 1908. 
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den Pylorus habe ablaufen sehen (Beobachtungen durch eine Duodenal- 
fistel). Der betreflende Passus, den ich seines Interesses wegen wort- 
licb hersetzen nadchte, lautet — S. 6 a. a. 0 . — : »Sehr uberrascht war 
ieh, als ich Hunde auf vollen Magen Wasser oder Kochsalzlosung saufen 
liefi Oder ihnen die Fliissigkeiten mit der Schlundsonde in den vollen 
Magen einflSfite. Ich hatte erwartet, daB das Wasser sich mit dem 
Mageninhalt vermischen und so ziemlich lange im Magen verweilen 
wiirde. Statt dessen lief es vbllig klar und fast ohne sich mit dem 
sauren Inhalt zu vermengen, in raschen Schussen durch den Pylorus 
ah. Ofienbar lauft es auf einem kurzen Wege langs der kleinen Kurvatur 
von der Cardia bis zum Antrum pylori. Unterdessen hat Kaufmann 
festgestellt, daB hier in der Tat eine Rinne anatomisch vorgebildet ist. « 

Des weiteren macht 0. Cohnheim auf die physiologische Bedeutung, 
welche die mitgeteilte Beobachtung hat, in Kiirze aufmerksam. Es soil 
nicht unerwahnt bleiben, daB in der Diskussion zum CoHNHEiMschen 
Vortrage Prof. Ernst mitteilte, er habe bei Sektionen von Menschen, 
die nur eine kleine Menge einer atzenden Fliissigkeit getrunken batten, 
die Atzungen im Magen auf die kleine Knrvatur beschrankt gefunden. 

Kaufmanns Arbeit S auf welche ConNHEut verweist, bespricht ein- 
gehend die Magenmuskulatur mad zeigt, daB sich dmch die Kontrak- 
tion der Fibrae obliquae eine Art Rinne am Magen bilde, welche langs 
der kleinen Kurvatur von der Cai’dia zum Pylorus fiihrt. 

Indessen ist Kaufmann nicht der erste, welcher auf eine solche 
RinnenbUdung im Gebiete der kleinen Kurvatur aufmerksam macht. 
Den Anfang ihrer Beachtung miissen wir bereits bei Anders Retzius " 
suchen, worauf auch mit Recht auBer Kaufmann C. Hasse und F. Strecker® 
in ihrer giiindlichen Arbeit iiber den menschlichen Magen liinweisen. 
Die betreflende Stelle findet sich S. 136 der Arbeit Gyllenskoelds, 
welche auf Grimd der Vorlesungen von Anders Retzius nach dessen 
Tode herausgegeben wurde. Auch in den weiter unten zitierten Ar- 
beiten Luschkas findet sich eine ahnliche Angabe. Aus Kaufmanns ein- 
gehender Arbeit gestatte ich mir wortlich folgenden Passus mitzuteilen 
(S. 234): »Die langs der kleinen Kurvatur verlaufende tiefe und stark 
modellierte Rinne erweckt infolge ihres Verlaufes bis in die Pars py- 

* ICaufmasn, R., Anatomisch-experiinentelle Studien fiber die Magenmuskulatur 
(Uber die Rinnenbildung an der kleinen Kurvatur), Zeitschrift fur Heilkunde, XXVIII. Bd. 
(neue Folge, Bd. VIII), Jahrg. 1907, Heft 7, S. 203. (Aus dem I. Anat. Inst, in Wien, 
Prof. Zdckerkandl.) 

® Siehe bei Gtllenskoeld, 0,, Uber die Fibrae obliquae in dem Magen. Archiv 
f. Anatomic und Physiologic, herausgegeben von Joh. Muller, 1862, S. 132. 

° Hasse, C., und Cand. med. F. Strecker: Der menschliche Magen. Archiv f. 
Anatomic und Physiologic, Anatomische Abteilung, Jahrg. 1905, S. 33. Siehe auch 
Anatomischer Anzeiger 1904, Bd. XXV. (t'orlaufige Mitteilung.) 
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lorica den Eindruck, als ob ihrer Ausbildung eine wichtige B,olle bei 
der Leitung der Ingesta und der Einteilung derselben im Magen zu- 
fiele« usw. Spater sagt noch Kaufmann: "Es erscheint ferner durehaus 
mbglich, dais sicb diese Rinne durch isolierte Kontraktion der Mm. 
oblii^ui zeitweise zii einem vollstandig gescblossenen Kanale umge- 
staltet. « 

Bei der Wiclitigkeit der Aiigaben von Hasse und Steeckee, die 
ancli auf die vergleichend-anatoniische Seite der betreffenden Ein- 
richtung Riicksicbt nebmen, will icli gleicbfalls zum Teil wSrtlich zi- 
tieren. Ich iniifi voraufscbicken, daB wir zwei bedeutsame faltenformige 
Vorspriinge an der Innenwand des Magens zu unterscheiden haben : 
die Plica cardiaca, W. Beaune und die Plica pancreatieo-an- 
gularis C. Hasse. Die Plica cardiaca entspricht der Incism'a cardiaca 
(zwiscben pars cardiaca und Fundus des Magens), die Plica pancreatico- 
angularis beginnt, bedingt durcb die von His ’ so benannte Incisura an- 
gularis, an der kleinen Ivurvatur und entspricht dann weiterliin einer 
Hervorwblbung der hinteren Magenwand durch den Pankreaskorper. 
Sie ist schon bei Rudinger in dessen Topographisch-chirurgiseher Ana- 
tomie an einigen Figuren ersichtlich, insbesondere jedoch bei His a. a. 0 . 
in dessen instruktiver Abbildung Fig. i 7 klar dargestellt, wird aber 
erst von Hasse und Steeckee a. a. 0 . S. 37 benannt und eingehender 
gewiirdigt; sie teilt den Binnenraum des Magens in den des Haupt- 
magens^, Cavum sacci ventriculi Hasse und Steeckee (links) und in 
das Cavum pai'tis pyloricae Hasse und Steeckee (rechts). 

Fiillt sicb der Magen, so gerat er immer mehr in eine senkrechte 
Stellung, was sich insbesondere an der Stellung der beiden Kurvaturen 
auspragt; zugleich bewegt er sich nach vom abwlirts und nach links 
seitwarts sowie auch nach rechts, welche letztgenannte Lageanderung 
eine Verkurzung der Pars pylorica zur Folge hat (s. hierzu Hasse und 
Steeckee a. a. 0 . S. 47). 

Alles dieses bedingt nach denselben Autoren, S. 50/51, eine wich- 
tige SteUungsanderung der Plica pancreatico-angularis. Steht sie im 
leeren Magen naliezu horizontal, so nimmt sie mit zunehmender Fiillung 
eine mehr senkrechte Richtung an von oben rechts nach unteii links. 
Bei horizontaler Stellung bildet sie eine Barre fur das AbflieBen des 
Inhalts nach abwarts, sie begiinstigt viehnehr dessen Bewegung gegen 
den Fundus bin; bei mehr senkrechter Stellung dieser barrenartigen 
Falte wird der Weg von der Speiserohre zum unteren linken Teile des 

^ His, W. (sen.), Studien an geharteten Leichen fiber Form und Lagening des 
menschlichen Magens. Archiv f. Anatomic und Physiologic, Anatom. Abt. 1903 , S. 345 

’ Unter der Bezeichnung »Hauptinagen« verstebt His a. a. 0. den Fundus mit 
dem Corpus ventriculi. 


56 * 



598 Gesammtsitzung vom 4. Juni 1908. — Mittheilung vom 2. April. 

Corpus ventriculi frei, und der eindringende Inlialt mu 6 vom Fundus ab- 
gelenlct werden. Dies geschieht aber aucb noch dureb die Ausweitung 
des Fundus selbst, in den ja anfanglich die Ingesta eingeleitet wurden. 
Der sich weitende Fundus richtet sich namlich zur linken Zworchfell- 
kuppel auf‘; dadurch muJS die Incisura cardiaca scharfer abgeknickt 
werden, und die ihr entspreehende Plica cardiaca mufi starker gegen 
das Cavum sacci ventriculi vorspringen, und es muB aucb bierdurch 
der direkte Eintritt von Ingestis von der Cardia zum Fundus verbin- 
dert werden. Darin siebt Hasse die Hauptbedeutung der Plica car- 
diaca, nicbt darin, daS sie, wie W. Braune wollte, ein Ventil fiir das 
Antrum cardiacum darstelle. 

Nun — und das ist fiir das bier besprocbene Tbema der Haupt- 
punkt — entsteben aber mit der Fiillung des Magens und dureb die- 
selbe zwei einander parallel laufende Falten, die entlang der kleinen 
Kurvatur eine Rinne begrenzen. »Dieselben entsteben®, beifit es bei 
Hasse und Strecker S. 52 , »au der Hinterinnenwand des Magenkorpers 
unterbalb der Plica cardiaca und oberbalb der Plica pancreatico-angu- 
laris im Bei-eicbe der kleinen Magenkriimmung®, die eine Falte, Plica 
aortica H. u. Str., links binten, die andere, Plica bepatica H. u. Str., 
reebts vorne. »Sie entsteben® — S. 52 a. a. 0. — » dadurch, dafi bei 
der Erweiterung des Magens nacb innen und reebts die Wand sich 
zwischen die Aorta und den SpiEOHELSchen happen der Leber einbuchtet, 
und zwar unter Verdrangung des Bindegewebes des Magengeki-oses. Da- 
mit entstebt zwiseben den beiden Falten eine sebon von Anbers Retzujs 
geabnte" Rinne (Sulcus gastricus s. Sulcus salivalis), welcbe sicb von 
der Cardia abwarts zur Plica pancreatico-angularis erstreckt und mit 
der Fiillung des Magens an Tiefe gewinnt. Bei mafiig gefiilltem Magen 
leitet aucb sie den Speiserobreninbalt nacb abwarts in den Magenkorper. 
Bei starkerer Fiillung seblieBt sicb die Rinne immer mebr, und zwar 
dureb Annaherung der Rander der immer boher werdenden Falten, und 
scblieBlicb entstebt ein aus dem Antrum cardiacum nacb abwSrts fiib- 
render Kanal, der Canalis salivalis, weleber an der Plica pancreatico- 
angularis immer offen dem Speichel den Zutritt zu dem Magen gestattet, 
sonst aber gegeniiber dem Mageninlialt abgescblossen ist.® 

Weiterhin vergleichen Hasse und Strecker den Sulcus gastricus 
des Menseben mit der Scblundrinne des Magens der Wiederkauer, ein 
Vergleich, dem ich durebaus zustimmen moebte. 


' Hasse und Strecker, a. a. 0. S. 51 , machen insbesondere den Gegendruck der 
Eingeweide in der Umgebung des sich fiillenden Magens fur die Erhebung und Aus- 
dehnung de.s Fundus verantwortlich. 

‘ Ich finde, daB sich Retzius-Gyllenskoeld, wenigstens an der vorhin ange- 
fuhrten Stelle, ganz bestimmt aussprechen. 
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Kurz nach VerofPentliehung der eben angezogeiien gemeinsamen 
Arbeit mit seinem Lehrer Hasse bebandelt Stkecker* den Verscblui3 
der Cardia und Icommt dabei auch auf die Bildung des »Canalis sali- 
yalis* zu sprecben. Aufier A. Retzius zitiert Strecker nach Poensgens 
■wertvollem Buche’^, auf welches ich mit Strecker als Fundgrube fur 
die Literatur verweisen will, das Werk von Kiiss und Duval®, welche 
aainehmen, daB durch die Kontraktion der Fibrae obliquae die Region 
der kleinen Kurvatur in einen von der Cardia zum Pfortner gehendeu 
Kanal umgewandelt werden konne, durch welchen die Flussigkeiten 
dii'ekt in das Duodenum gelangen konnten. 

Strecker selbst (s. S. 285 a. a. 0.) legt in seiner Arbeit, so scheint 
mir, auch mehr Gewicht auf die Fibrae obliquae fur die Herstcllung eines 
Sulcus (s. Canalis) salivalis als auf die beiden Falten, die Plica aortica 
und hepatica, die sich durch die Einlagerung der Magenwand zwischen 
Leber und Aorta abdominalis herausheben; nur in der Zusaminen- 
fassung am Schlusse kommt er mit den kurzen Worten: ))Formande- 
rungen und Cardiaverschlufi werden zu gleicher Zeit begiinstigt durch 
die Einlagerung zwischen Leber und Aorta® auf diese Falten zuriick. 
Kaufmanns und meiner Meinung nach ist gleichfalls das Hauptgewicht 
auf die Fibrae obliquae zu legen. 

Haben wir in der Bildung des Sulcus gastricus oder salivalis ein 
Moment gesehen, welches einen Weg often halt, den die von der Speise- 
rShre eintretenden Ingesta, namentlich wenn sie fliissig sind und wenn 
sie bei schon einigermafien gefulltem Magen noch hinzutreten, nehmen 
kbnnen, so laBt sich ein zweites Moment in der Stellung* finden, die 
der normal gelagerte Magen des Menschen bei seiner Fiillung einnimmt. 

Erinnere ich mieh recht, so war Luschka^ der erste, welcher auf 
die mehr senkrechte Stellung des Magenkorpers im groBen und ganzen 
als normalen Refund hingewiesen hat. Seit wir die Gefrier- und For- 

^ Strecker, Fr., tlber den VerschliiB der Cardia. Archiv fiir Anatomie und 
Physiologie, anatomische Abteilung. Jahrgang 1905, S. 273. 

^ PoKNSGEN, E., Die motorischen Verrichtuiigen des menschlicheti Magens imd 
ihre Storungen. StraBburg (Els.) 1882. K. J. Triibner. 

® Kiiss et Duval, M., Cours de Physiologie, Paris 1879. 

* Man sollte, wenn es sich daruni handelt, die Eichtung der Hauptachse (der 
»Fuhrungslmie«, s. w. u.) des Magens anzugeben, nicht von der »Lage« des Magen.s, 
sondern von der »Stellung» desselben sprechen. Es ist dies in den bisherigen Pu- 
blikationen nicht immer so gehalten worden. Fre.ilich werden mit der Stellung auch 
die sonstigen Lageverhaltnisse des Magens verandert, und die Stellung des Organs wird 
wieder durch dessen Nachbarorgane beeintluBt. Inimerhin ist jedoch das Wort »Stellung« 
da zu empfehlen, wo es pafit. 

^ Luschka, H., a) Die Anatomie des Menschen mit Rilcksicht auf die Bedurf- 
nisse der praktischen Heilkimde. Bd. II, Abt. i, »Der Bauch«, S. 182. Tubingen 1863. — 
b) Die Lage des menschlichen Magens. Prager Vierteljahrsschrift fiir Heilkunde 1869, 
S. 1 14. — c) Die Lage der Bauchorgane des Menschen. Fob Karlsruhe 1873. 
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molprllparate zu verwerten gelernt haben und insbesondere seit die 
liadiographie uns die Lage beim Lebenden erkennen lal3t, sind wir 
fiber die normale Stellung und Lage des Magens besser unterriclitet ; 
dock sind die Autoren fiber alle Punkte noch nicht Tollig einig, na- 
mentlicb niclit fiber den Grad der Schragstellung der Ffilu’ungslinie ’ 
des Magens im leeren und geffillten Zustande. Nach eigenen Befunden 
bei Erwachsenen, die ich wahrend einer langjahrigen Prapariersaal- 
praxis in groBer Zahl erbeben konnte, eracbte icb ffir die gewobn- 
licbe normale diejenige Stellung, die der Ffihrungslinie von der Cardia 
bis zur Incisura angularis einen mehr oder weniger scbragen, von links 
oben nach rechts unten gewendeten Verlauf gibt, wobei gleichzeitig 
die kleine Kurvatur in leichtem Bogen um die Wirbelsaule herumge- 
schlungen ist. Die Rinne, welche bei leerem Magen scbon durch den 
Dbergang der vorderen in die bintere Magenwand an dor genannten 
Kurvatur entstehen niuB, bildet bei dieser Stellung eine natfirliche 
Fortsetzung des Speiserfibrenlumens bis zur Pars pylorica bin. Der 
Grad der scbragen Stellung weehselt nacb den einzelnen Individueri 
und nabert sicb mit der Ffillung des Magens mehr der senkrecbten. 
Aus der neueren Literatur will icb zu diesem Punkte nur auf die Ar- 
beiten von Annisox", Biemingiiam^, Cunningham ‘‘j Hasse und Strecker"’, 
His sen.", Kummel", Luschka", Meinert", Ponfick'" und Strecker'* ver- 
weisen. 


^ Ich verstelie iiiiter «Fiihriingslinie« des Magens eine Linie, welche von der 
Mitte cles Ostium cardiacum zur Mitte des Ostium pyloricum durch das Cavum ven- 
tricuii so gezogen wird, dafi sie auf jedem Magenquerschnitt dessen Mitte einnimmt. 
Die Linie hat also eine almliche Bedeutung wie die Fiihrungslinie des Beckens. 

^ Addison, Chr,, On the topographical anatomy of the abdominal viscera in man, 
especially the gastrointestinal Canal. Journal of anatomy and physiology. Bd. 33 u. 
Bd. 35, London 1899 u. 1901. SieJie insbesondere S. 582 und Fig. 3 a, Bd. 33. 

® Birmingham, A., Some points in the anatomy of the digestive system. Journal 
of anatomy and physiology. Bd. 35, 1901, S, 33. 

^ Cunningham, D. J., The varying form of the Stomach in man and the an- 
thropoid Ape. Transact. Royal Soc. of Edinburgh. Bd. XLV, Teil 1 (Nr, 2), Edin- 
burgh 1906, S. 9. 

^ Basse und Stregker a. a. 0. 

® His sen. a. a. 0. 

Kummel, Demonstration von Rontgenbildern , aufgenornmen an Lebenden. 
Sitzung des Arztlichen Vereins in Hamburg vom ii. Dezember 1906. Deutsche medi- 
zinische Wochenschrift Nr. 16 vom 18. April 1907, Vereinsbeilage, 

® Luschka, H., a. a. 0. 

® Meinert, tJber normale imd pathologische Lage des menschlichen Magens und 
ihren Nachweis. Zentralblatt fiir innere Medizin 1896, Nr. 12 u. 13 (17. Jahrgang), 

PoNFicK, E., Uber Lage und Gestalt des Magens unter normalen und patho- 
logischen Verbal tnissen. Berliner klinische Wochenschrift, 42. Jahrgang, 1905, Nr. 44a 
(Festnummer fiir A. Ewald zum 60, Geburtstage). 

Steecker, Fr., a. a. 0. 
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Walbeyer; Die MageUvStrasse. 

Hasse und Strecker (a. a. 0 . S. 37) sagen, dafi der Hauptmagen 
stets melir in der vertikalen, der Pfdrtnerabschnitt mehr in der hori- 
zontalen Ebene liege; aber es wird dabei ausdriicklich bemerkt, dafi die 
senkrecbte Stellung sich mehr beim gefuliten Magen zeige als beim 
leeren; '>Der sicli fiillende Magen gerat immer melir in eine senkrecbte 
Stellung# (a. a. 0 . S. 46. 47). Hervorlieben mochte ich besonders, als 
mit meinen vorhin angegebenen Befunden iibereinstiminend, noch die 
Angabe Streckers a. a. 0 . S. 295, wo es heifit; »Die kleine Kurvatur 
wendet sich nach links und hinten und setzt so gewissermafien den 
vertikalen Verlauf der Speiserbhre fort.# 

Addison, Meinert, Ponfick und KuMMeL stimmen im ganzen Luschka 
bei, der die senki’echte Stellung des Hauptmagens am meisten akzen- 
tuiert hat, vgl. insbesondere Luschkas Abbildung in der Prager Viertel- 
jahrsschi'ift a. a.. 0 . Mir scheint, dafi Luschka die Stellung zu steil 
nimmt, aucli unterscheidet er niclit zwischen der Stellung des fast 
leeren — ganzlich leer ist der Magen ja nie, da er umnerfort Mund- 
Mssigkeit und Schleim beherbergt — und der des gefiillten Magens. 

Addisons Abbildung zeigt eine weniger senkrecbte Stellung. 

KdsiMEL gibt nach Rbntgenbildem eine leicht schrage bis senk- 
rechte Stellung des Plauptmagens an; am tJbergange des Pylorus in 
das Duodenum bestehe meist eine deutliche Abbiegung nach oben. 

Meinert und Ponfick nehmen fiir die Mehrzahl der Falle auch 
die von Luschka angegebene senkrecbte Stellung als die normale an. 

Abweichend von diesen Angaben lauten die Darstellungen von 
His, Cunningham und zum Teil auch von Birmingham. His lafit, wenigstens 
fiir den leeren Magen, eine im grofien und ganzen horizontale Stel- 
lungsachse die normale sein. Die beiden grofien Magenfliichen sehen 
die eine nach oben, die andere nach unten, die Kurvaturen nach hin- 
ten (die kleine) und nach vom (die groBe), die letztere liegt ein wenig 
holier als die kleine; die obere Magenflache senkt sich leicht von der 
Cardia zum Pylorus hin. Cunniniuiam hat bereits mehrere Jahre zu- 
Yor durch Rekonstruktion bei dem leeren Magen genau dieselbe Stel- 
lung und Lagerung gefunden. Fiir den vollen Magen gibt His im 
wesentlichen dieselben Daten, wie sie vorhin von mir initgeteilt wurden, 
d. h. also, er findet die Stellung desselben schrag, der senkrechten 
mehr oder weniger genahert. So spricht sich auch in der Hauptsaehe 
Birmingham aus. 

Cunningham, obwohl er zugibt, dafi diese schrage Stellung des 
gefiillten Magens vorkomme und vielleicht gar die haufigere sei, be- 
tont doch in seiner wichtigen Publikation, dafi sie nicht die einzige 
sei, die dem gefuliten Magen unter sonstigen iiormalen Verbal tnissen 
zuerkannt werden miisse. In 6 unter 7 bei sorgfaltiger Praparation 
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untersuchten Fallen habe der voile Magen dieselbe borizontale Stellung 
beibebalten gebabt wie der leere; es verlor indessen bei starkerer Fiil- 
lung die obere Flacbe zum groileren Teile ibre nacb rechts gesenkte 
Abdaebung; nur soweit diese Flacbe die Leber beriibrte, bebielt sie 
die Abdaebung bei. Mit ibrem groBten Teile lagen beide groBen Magen- 
flacben borizontal, uiid die groBe Kurvatur -war nacb vorn gegen die 
vordere Bauebwand gewendet, die sie beriibrte. Beriicksicbtigt man 
die den Magen umgebenden Organe, die zu einem gewissen Grade, 
wie Cunningham des nalieren darlegt, dem Magen seine Lage und Stel- 
lung aufzwingen, so ist leiebt einzuseben, daB die Stellung aucb in 
ibrer Norm etne gewisse Variationsbreite zeigen wird, worauf aucb 
PoNFicE btnauskommt. 

Die Durebsiebt der Literatur fiibrt uns, wie aus dem Mitgeteilten 
bervorgebt, zu dem merkwiirdigen Ergebnisse, daB mebrere neuere Ar- 
beiten dem Magen wieder diejenige Stellung anweisen — die horizon- 
tale — , wie man sie ihm vor Luschkas Publikationen gab, wenigstens 
ziemlich iibereinstimmend dem leeren Magen. Wichtig ist fiir meine 
Betrachtung aber — und icb hebe dies besonders bervor — , daB mit 
Ausnahme Cunninghams alle Autoren den Magen mit steigender Fiil- 
lung ui eine schrage, mehr oder weniger der senkrechten sicb nabernde 
Stellung einriicken lassen. Cunningham selbst will ja seinen abwei- 
chenden Ergebnissen keiiie entsebeidende Bedeutung beilegen, und wir 
miissen doch den Befunden, wie sie uns die Rbntgenbilder an Lebenden 
seben lassen, vor aUem trauen. 

Ist dem nun so, so diirfen wir in dem sebragen Laufe der Achse 
und besonders in dem XJmstande, daB die kleine Kurvatur das Oso- 
phaguslumen sozusagen aufnimmt und fortsetzt, eine weitere Einrich- 
tung erblicken, welche, nainentlich bei einem in Fiillung begriffenen 
Magen, den nachriickenden Ingestis, vor alien den Mssigen, den Weg 
vorzeiebnet sowie ihr Vorrvicken erleichtert, um so mehr, je steiler die 
Magenachse stebt. 

Es liegt nun aber, meiner Meinung nacb, nocb eine dritte Ein- 
riebtung vor, welch e denselben Weg fiir die Ingesta begiinstigt, und 
das ist die Anordnung der Scbleimbautfalten des Magens im 
Gebiete der kleinen Kurvatur. Diese Anordnung ist namlich bei 
gesunden Magen nonnaler Form und Lage derart, daB die Falten an 
der kleinen Kurvatur in der Regel — Ausnahmen bestreite icb nicht 
— von der Cardia bis zum Pylorus zu 2 — 4 (aucb wohl mehr) ein- 
ander parallel in der Riebtung der Kurvatur, also im groBen und 
ganzen in der Langsrichtung verlaufen und wenig oder gar keine Ver- 
bindungen untereinander zeigen. Ist diese Faltenlage gut konserviert, 
so stellt sicb ein sehr auffallender Gegensatz heraus im Bilde des 
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Ideinen Kiirvaturgebietes zu dem Bilde der ilbrigeii Mageninneiiwand, 
d. b. also an der vorderen und hinteren Wand und an der grofien 
Kurvatur. In den letztgenannten Gebieten liegen die groBen bekannten 
Scbleimhautfalten fast ganz regellos und sind durcli mehr oder weniger 
zablreiche Briicken zu einer Art Netzwerk gestaltet. Uin diese Ver- 

^ schiedenheit der Faltenanordnung 

I gut zu uberselien, empfehle icli seit 

langem fiir die Prapai’iersaalpraxis, 
den Magen in der gestrichelten Liiiie 
der bier beigegebenen Textfigur zu 
erdffnen. Diese Linie ah lauft von 
der Vorderflache des Osophagus- 

stumpfes nabe der grofien Kurvatur 
entlang zum Duodenum. Sie soli 
nicbt ill die grofie Kurvatur selbst 
verlegt werden, sondern in der Niibe derselben in der vorderen Magen- 
wand verlaufen. Man kann dann das oberbalb der Linie ah gelegene 
Stuck A der Vorderwand wie einen Deckel aufklappen, obne dabei zu 
sebr den Lauf der Falten zu verwiscben. 

1 st die Anordnung der Falten klar ausgebildet, so gewinnt man 
uiunittelbar den Eindi'uck, als sei durch sie eine »StralDe« angezcigt, 
welebe direkt von der Cardia zum Pylorus fiilirt, und so bin icb da,zu 
gekonimen, diesen Faltenweg langs der Ideinen Kurvatur als Magen- 
strafie zu bezeicbnen. Eine sebr getreue und das, was icb meine, 
klar zum Ausdruck bringende Abbildung bat jiingst Kopscn in der 
neuen Bearbeitung des Rauberscben Lebrbuclis der Anatomic gegeben 
— Fig. io8 S. 85 der Eingeweidelebre — , auf welchc icb liiermit ver- 
weisen mocbte. tJbrigens verfeble icb nicbt anzugeben, dafi man dfters 
aucb die Strafie an der Ideinen Kurvatur ganz fdtenlos findet. 

Soweit icb micb in der Literatur umgeseben babe, ist auf diese 
Eigenart in der Anordnung der Magenfalten kauni uiit Betonung einer 
etwaigen Bedeutung derselben binge wiesen worden. Einige Angaben, 
insbesondere aus den Hauptlebrbuchern und Itinzelabhandlungen, diii’f- 
ten geniigen, um dariiber zu orientieren. Huschke ‘ erwaiint folgendes : 
»Im schlaften Zustande bat ihre (d. b. der Magenscbleimhaut) innere 
Oberdacbe eine Menge unbestandiger und in Form, GroBe und Lage 
sebr veriinderlicber Kunzeln (rugae), wie besonders an dem grofien 
Bogen, dem Blindsacke, welebe beim Aufblaseu verschwdnden. Die 
g’roBeren regelmaBigeren unter ibnen bebnden sicb an der Gaidia und 

1 SieheS.TH.voNSoMMEHRiNG: Voin Baue des iiienschllchenKorpers, Bd. V: Lehre 

von den Eingeweiden nnd Sinnesorganen. Umgearbeitet und beendigt von E. lIoscniiE. 
Leiiizig 1844. S. 58. 

Sitzungsbei’iclite 1908. 
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dem Pylorus und haben dort eine strahlige, hier eine Richtung nacli 
der Lange des Magens.« 

Bei Luschka' heiJSt es; »Unterh.alb dieser Linie (gemeint ist die 
(jrenze zwisclien Oesophagus- und MagenscHeimhaut) ist die Sclileiin- 
haut wahrend der Kontraktion der Muskulatur in viele abgerundete, 
in der mannigfaclisten Weise gekrummte Runzeln oder Palten gelegt, 
welcbe gleich den Windungen des Gekirns ohne scharfe G-renze in- 
einanderfliefien. « 

Henles^ kurze Beschreibung lautet; "Die. Schleimbaut des Magens 
ist bei kontrahierter Muskulatur in Falten gelegt, die zwar aucli vor- 
zugsweise der Lange nacb verlaufen, aber vielfach gescHangelt und 
durch Querfalten verbunden, ein Gitterwerk darstellen. « 

Ahnlicb finden wir bei GEOENBAUR'b »Ini leeren Zustande des 
Magens bildet sie (soil, die Schleimbaut) unregelmaBige netz£Srmig 
untereinander verbundene Falten. Die Falten strahlen von der Cardia 
aus und nehmen in der Pars pylorica wieder eine vorwiegende Langs- 
richtung an.« 

Am getreuesten spricht sich Merkel^ aus: »Die Schleinihaut ist 
mit Runzeln und Falten bedeckt, welche im allgemeinen zwar un- 
regelmaSig verlaufen, aber doch die Tendenz zeigen, sich zu Langs- 
zugen zu ordnen, welche am deutlichsten an Cardia, Pylorus und 
kleiner Kurvatur hervortreten. « 

In Quains’ Anatomy® heiSt der betreflende Passus: »The internal 
surface of the Stomach, when that organ is in an empty or con- 
tracted state, is thrown into numerous convoluted ridges, rugae, which 
are produced by the wrinkling of the mucous together with the 
areolar coat, and are entirely obliterated by distension of the Stomach. 
These folds are most evident along the greater curvature and have 
a general longitudinal direction.® 

Nur kurz geht Romiti® auf die Sache ein: »A1 cardia la muccosa 
stomacale offre delle pieghe longitudinal!, che spariscono nella disten- 
sione poiche questo orificio e assai dilatabile.® 


^ Luschka, H.j Die Anatoniie des Menscheri. 2. Bd., 1. Abt., »Der Bauch 
Tubingen 1863, S. 192. 

^ Henle, J., Splanclinologie, 2. Auil., 1873^ S. 164. 

^ Gegenbaur, 0., Lehi’buch der Anatomic des Menschen. 7. Auil,, Leipzig 
1899, S. 57. 

^ Merkel, Fr., Handbucli der topographischen Anatomie, Bd. II, 1899, S. 529. 

® Quains’ Elements of Anatomy. Edition, VoL III, P. IV, Splanchnology by 
Prof, E. A. Schafer and Prof. Johnson Symington, London, New York and Bombay, 
1896,8.77/78. 

° Romiti, G., Trattato di Anatoinia dell’ Uomo. P. IL 8.114. Milano, Casa 
editrice Dottor Fr. Vallardi. 1 . Ediz. 
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Waldeyer: Die Magenstrasse. 

Scliliefilich sei iioeli das grofie franzosiselie Anatomiewerk, welches 
Poirier’s Namen tragt\ angefiihrt, worm Jonnesco schreibt: »Le sur- 
face (de la muqueuse) libre n’est pas lisse, mais au coiitraire tres 
inegale et pouiwue de saillies ou plis plus ou moiiis elevees, qui s’entre- 
croisent et circonscrivent ainsi des sillons plus ou moins profonds. Les 
plis sont les uns loiigitudinaux diriges parallMement au grand axe 
de I’estomac du cardia au pylore, les autres transversaiix, et, tous plus 
ou moins ondules.« 

Wir sehen, daB das Vorkommen von Langsfalten von den meisten 
Autoren betont ist; die Lage dieser Falten wird jedoch. verschieden 
angegeben; nur Merkel, wie ich schon hervorhob, bringt ihre Be- 
ziehungen zur kleinen Kurvatur bestimmt zuin Ausdruck. 

Bei Hasse und Strecker, a. a. 0. S. 37 und 40, finden wir her- 
vorgehoben, daJB im fotalen Magen ein System von durch den ganzen 
Magen verlaufenden Langsfalten der Schleimliaut vorhanden ist und 
dais auch die Schleimliautfalten der Magen Erwachsener (von den be- 
sonders benannteii Falten, die vorhin erwahnt wurden und die die 
ganze Magenwand einschliefilich der Schleimhaut betreffen, ist bier 
abzusehen) trotz mancher Unregelmafiigkeiten stets auf ein longitiidi- 
nales Faltensystem zuriickzufiihren sind. 

His, a. a. 0 . S. 359, beschreibt »etwa ein Dutzend hohe, parallel 
zueinander und zur Magenachse steliende Schleiinhautfalten in einem 
Sandulmnagen in der eingeschnurten Gegend; ygl. hierzu die Abbil- 
dung Taf. XVIII bei His. Einen gleichen Fall beschreibt Cunningham 
a. a. 0 . und bildet ihn Fig. 39, Taf. IV ab; ferner beschreibt er an 
zwei Fallen, S. 15 und 37, ein System von Langsfalten in der Pars 
pylorica. 

Unkenntnis einzelner Literaturangaben vorbehalten, ist aufier von 
Merkel die nahere Beziehung von Langsfalten zur kleinen Kurvatur 
und zu einer Cardia-Pylorus-StraBe nicht besonders hervorgehoben wor- 
den; niemand aber, so scheint es, hat eine Bedeutung an dieses Ver- 
halten gekniipft. Als ich an meinen Priiparaten schon vor vier Jah- 
ren auf diese Disposition der Langsfalten aufmerksam wurde, habe 
ich allerdings sofort gedacht, daB diese Einrichtung nicht bedeutuiigs- 
los sein moge und daB sie mit dem Transport der Ingesta im Magen 
in Verbindung stehen kSnne. Aber erst durch die zitierte Arbeit von 
0. CoHNHEiM wurde ich dazu angeregt, der Sache weiter naehzugehen, 
und so ist diese Studie, welche in ihrer Plauptsache eine literarische 
ist, entstanden. Was ich an neuem Material beibringen konnte, ist 


* P. PoiRtER, Traite d’Anatomie liumaine par A. Charpy, A. Nicolas, A. Pre- 
WANT, P. Poirier et T. Jonnesco. T. IV, S. 225. Paris, L. Bataille et Cie. I. Edit. 
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ja nm* wenig, fugt sich aber, so meine ich, an die tibrigen Einridi- 
tungen, welche der Fortbewegung der Speisen und namentlich der 
Fltlssigkeiten, vor allem im gefullten Magen, dienen, glatt an. Denn 
es ist klar, dafi Fliissigkeiten viel leichter sick in einer bestimmten 
Richtung voranbewegen werden, wenn bier nur Falten dieser Eicli- 
tung vorhanden sind, als wenn sie dabei nocli atif eine groBere An- 
zahl Querbarren stoBen. Nun ist es ja richtig, daB die Llingsfalten 
Torzugsweise im leeren Magen vorhanden sind; aber sie bleiben dock 
bei der allmaklicken Fiillung des Magens nock eine Zeitlang besteken 
und konnen so fiir diese Zeit wenigstens die Fortbewegung be- 
giinstigen. Sind die Falten verstrichen, so liegt ja die Sacke fiir den 
Transport nock giinstiger. 

So finden wir denn drei Einricktungen, welcke im Magen die 
Vorbewegung der Ingesta langs der kleinen Kurvatur zum Teil selbst 
bis zur starksten Fiillung des Organs ermoglichen und erleichtern: die 
Magenrinnenbildung (Sulcus gastricus, Sulcus salivalis), die Stellung 
des Magens, insbesondere der Lauf der kleinen Kurvatur, und die 
longitudinale Faltenbildung langs derselben, die Magenstrafie. 


Ausgegeben am 18. Juni. 


Berlm, gedruekt in der Reiolisdruekerei, 
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18. Juni. Sitzung der pliysikalisch-mathematisclien Olasse. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeter. 

*Hr. Oscar Hertwig sprach xiber die Entstehung liberzahliger 
Extreinitaten bei den Wirbelthieren. 

Er demonstrirte einen Fall von Verdoppeliing der liinteren Extremitaten an dem 
Skelet einer ausgewaclisenen Ente und schloss liieran eine tJbersicht fiber verschie den - 
artige Experimente, durch welche es gelungen ist, eine abnortne Vermehrung von Or- 
ganen, besonders bei Wirbelthieren aus der Classe der Ainpliibien, kiinstlich hervor- 
zurufen. (Spaltung von Organaiilagen, Transplantation von Organanlagen einer Ain- 
phibienlarve anf verschiedene Kdrpergegenden einer anderen Larve.) 


Ausgegeben am 25. Jiini. 
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DER 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


18. Juni. Sitzung der philosopMsch-historisclieii Classe. 


Vorsitzendei* Secretar: Hr. Vahlen. 

1. Hr. W. Schulze sprach iiber die Wortbrechung in. den 
gotischen Handschriften. 

Es werden die Regeln der Wortbrecliung festgestellt and aus ilmen ii. A. die 
richlige Silbentheilung fur aijwaggeljo nijun abgeleitet. 

2. Hr. Diels legte eine Mittheilung des Prof. Dr. M. Wellmann 
in Potsdam vor: Pseudodemocritea Vaticana. 

Iin Vatic, gr. 299 S. XV findet sicli unter pharmakologLschen Excerpten byzan- 
tinischer Zeit eine Reihe von Fragmenten unter dem Titel AHMOKPiTOY Abahpitoy. Sie 
beweisen, dass damals (die Pseudodemokritische Schrift ist spatestens ini 9. Jahrhundert 
verfasst) der Name des Abderiten nicht bloss mit aberglaubischer Sympathieinedicin, 
sondern auch mit ernsthafter Arzneikunde in Verbindiing gebracht wurde. 
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Wortbreclmiig in den gotiscben Handschriften. 

Von Wilhelm Schulze. 


xxls ieh in Goettingen zum ersten Male Anla^s zu einer Vorlesnng iiber 
die Gotisebe Sprache batte, fiel mir auf, dass die gennaniscbe Gram- 
matik eine zwar bescbeidene, aber in all ibrer Bescbeidenheit docb 
nicbt ganz veracbtlicbe Erkenntnisquelle der Tradition nnausgebeutet zu 
lassen pflegt. Icb meine die von den Handscbriften befolgte, vermutb- 
licb nach Zeit und Ort cbarakteristiscb differenzirte Metbode der Zeilen- 
und Wortbrecbung, aus der man wenigstens unter giinstigen Umstlin- 
den einige Aufscbliisse iiber die beim Sprecben iibliche Silbentbeilung 
zu gewinnen boffen darf. Selbst lur Spracbquellen von so einzigar- 
tiger Bedeutung, wie es die kostbaren tJberreste der altesten germa- 
niscben Bibel sind, war in dieser Hinsicht ubel vorgesorgt. Obwobl 
scbon Massmann wiederbolt, in seinen Ausgaben der Skeireins [1834] 
58 s und der Gotliiscben Sprachdenkmaler [1857] nxin, auf die Sacbe 
liingewiesen liatte, geben die modernen Ausgaben und grammatiscben 
Dai'stellungen ibr einfacb aus dem Wege. Mit Hilfe der UrpSTEOMSchen 
zeilengetreuen Abdrucke war dem Mangel fur das Gotiscbe obne viel 
Miibe und Zeitaufwand abzubelfen ; der Thatbestand, der sicb auf we- 
nige einfache Regeln reduciren und im Ganzen miibelos begreifen liess, 
war bald festgestellt und warf, wie mir scbien, neben der allgemeinen 
Einsicbt in die Tendenzen der gotiscben Silbentbeilung nocb ein paar 
brauchbare Einzelergebnisse ab. Inzwiscben baben im AnscbluB an 
Massmanns unzulanglicbe Mittheilungen EDietricii [1903]* und Jellinek 
[1904]- die Frage gestreift, aber nicbt gefbrdert, und Wrede hat in der 
neuesten [ii.] Bearbeitung des STAMM-HEVNEscben Ulfilas [1908] xiis, 
an seine Vorgiinger ankniipfend, aber iiber sie binausgebend, zwar die 
wicbtigsten Regeln formulirt, docb ist ibre Fassung weder ganz ein- 
wandfrei nocb ausreicbend, well sie einige bedeutsame Momente nicbt 
beriicksicbtigt. Unter diesen Umstanden halte icb es fur angebracht. 


* Die Bruchstiicke der Skeireins [Texte und Untersuchungen zur altgennanischen 
Religionsgeschichte, Texte ii] xvi. 

“ Anzeiger fur Deutsches Altertum 29 , 284 . 
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das Resultat meiner damaligen Berndhungen nacla einer neuerdings 
wiederholten Controle liier vorzulegen. 

In alien gotischen Handschriften wird die Praxis der Zeilenbrechung 
durch feste Regeln heherrscht, die, wie sich hoffentlich herausstellen wird, 
auf dem Principe rationeller und consequenter Silbentheilung beruhen. 
Wahrend im Codex Argenteus Lc i, 24 der Name Aileisabaip ungetheilt 
die Zeile beginnt, ist er in demselben Kapitel 40. 41.57 jedesmal in 
anderer Weise, aber jedesmal der in den meisten Sprachen iiblichen 
Silbentlieilung gemass durch den Zeilenschluss in zwei Stiiclte zerrisseii : 
Aikisajbai]) AHeiisabaip Aijleisabaip. Auch fur Teijmau/paiitis und syinaj 
go/gein sind alle, fur laijruisajlem und laiirujsaujhj jma beinahe alle M6g- 
lichteiten regelmassiger Wortbrechung und Silbentheilung thatsachlich 
zu belegen; fur das zuMlig fehlende II at- kann als Ersatz etwa dijabulau 
Skeir ic 19 eintreten. Diese fremden Namen sind aber behandelt nach 
den Regeln, die ebensogut auch fiir alle einheimisehen Worte Geltung 
haben. Beispiele begegnen auf jeder Seite in Hiille und Eiille. In 
andastaufin Mt 5, 25 Esaeifins loh 12, 38 lesufis Neh 7, 41 trifft das 
Zeugniss der Wortbrechung mit dem der Orthographie zusammen, denn 
doppelpunktirtes 'i ist das bekannte Zeichen des Silbenanlautsb 

Einfache Consonanten zwischen Vocalen erbffiien regelmaiSig die 
neue Zeile, weil sie als Silbenanlaut zum folgenden Vocal gehoren; Con- 
sonantengruppen, deren graphische Darstellung durch ein einheitliches 
Alfabetzeichen geschieht, miissen sich notwendig der gleichen Regel 
fiigen, da eine mechanische Zerreissung des Buchstabenbildes ausge- 
schlossen ist^. Fiir aUe Buchstaben des ulfilanischen Alfabets, mit 
Ausnahme des fremden «*, bieten die Handschriften Belege: hapai 
bejdun andhojfun dajga uoeijTia sijjup sojkeip fijlu naimo meijna daujpein 
baijraip wijsip hijta gljpa majwi pijze, dazu saijhwan und riiqis. Hunderten 
von Beispielen gesetzmassiger Wortbrechung stehen nur zwei Aus- 
nahmen gegenuber; in A sum fan i. Cor 13, 9 (schon von UfpstrSm 
durch die Anmerkung 'sic divisum’ als Absonderlichkeit hervorgehoben)* 


^ Wrede aaO xni. tJber die griecbischen Muster, die Ulfilaa nachgeahmt hat, 
siehe Thompson Handbook of Greek and Latin Palaeograpliy “ 73, Rahlfs Die Ber- 
liner Handschrift des sahidischeii Psalters [Abhandlungen der Goettinger Gesellscliaft 
der Wissenschaften, Phil.-hist. Klasse, N. F, IV" 4] 17. In Esaun Me i, 2 steht das 
punktirte ‘i zweimal. 

^ So steht im Lateinischen vi/xi neben vic/tor oder lap/sus, Anders ist freilich 
das Verfahren der ahd. Monseer Fragmente, in denen vielfach innerhalb der Zeile die 
Wortsilben abgesetzt werden: laz anne moz un uuaz arum uuiz it uuiz ut neben 
forlaz smo uz serom {forlaaz- jsenu i, 9). 

® VgL taiirarjkes Lc 3, 19, arpTcaggilam i. Thess 4, 16 B. 

^ Sonst theilt auch A richtig sujmai 2. Cor 3, i, su/mans 2, Thess 3, ii, mjmaizeh 
I. Tim 5, 24. Der Satz, in dem die Unregel inaBigkeit begegnet, lautet so: suman 
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und in der auch sonst durcli starkere Unregelmassigkeiten charakteri- 
sierten Handsclirift B aggiljlau 2. Cor 1 1, 14k Der Codex Argenteus ist 
ill diesem Punkte oline Felder. Besondere ortliograpliisclie Verlialt- 
nisse kSnnen dem merkwiirdigen freijjhals 2. Cor 3, 17 A zur Entschul- 
digung dienen: es ist ein Compromiss zwischen der historisclieii Or- 
thographie freihah und der jiingeren Aussprache *freijals. 

Consonantengruppen werden der Regel nach so vertlieilt. dass das 
letzte died (aber auch nur dieses) der folgenden Zeile zugewiesen wird : 
loeitjwodjand und weitwodjjands, waljdufni und waldufjni, siljdaleikjandans 
und sildaleikjjandans, fairjgunja und fairgunjja, sandjjandan und sandjanj 
dan, tandjjan und tundjnau, waursijtca und waurkjja, dauhjtar und swisjtar, 
wahtjworn und wastijom usw. B hat Phil 3, 18 s in sechs unmittelbar 
aufeinanderfolgenden Zeilen grejtands galjgins wairjPip wamjha skanjdai 
frapjjand\ ahnlich Arg Me 4, 17 — 19 wrakjja gamarzjjanda paurjnuns 
hausjjandam Ujhainais\ B 2. Con, 23 s 'izjwara Kaujrinpon 'izjwarai ga- 
waurstjwans. Also ga^narzfjanda wie frapjjand, gawaurstiwans wie 'izj 
warai und so in vielen anderen Fallen: piudangarjdi und piudangardjja, 
gawaurjki und gawaurkjja, barnisjkai und harniskjja, frumisjton und 
frumisijja, rinjnau und runnjjau^ waldufjni und waldufnjja, rahjneip und 
rahnjjaima usw. 

Belegt ist die regelmaCige Brechmig fur folgende duppen: 

bjb [rab/baunei sabjbaio] bjj bjn djd [Gadjdarene] djj ddjj djw [nidjwa'l 
fiJ fiP fii/J f/i ftlJ [haftjjandans] gjd {gahugjdaq ggjw [z. B. in 

triggiwos] gjj gljj \skjljjand^ gjn gn/jhu' hjm hjn hn/J hjr [mnihjro Me i, 30 
Luc 4, 3 8 huhjrau 1 5, 1 7] A/s [weihisa Me 6, 5 6 loh 11,30] hsjj ksjl {skohsjla 
Mt 8, 3 1 pleihsjlam d. i. preihslam 2. Cor 1 2, 10 B] Jisjw \taihSjWons Gal 2, 
9 B] hjt htp \anamahtfjadd\ htjw Iwaht/wom] k/k [smak/kabag)n] kjj kjn Ijl 
Ijb Ijd Ifg Ijh Uisn/j [fulhlsnjja (sie) Mt 6, 6 fvlhsnjja 6, 1 8] Ijj lljj Ijk Ikjj 
\gaskalkjjd\ Ijm \usfiljmei\ Ijn \gahailjnid\ lljn Ijp [hiljpan\ Ijt Ijp Ijw Ijz 


Icunnum jah sum j an praufetjam. Man konnte sich vorstellen, dass die Wiederholung 
von suman, wenn sie rlietorisch wirksam sein soil, eine Art verweilenden Nachdrucks 
erzeugt, der die natiirliche Vertheilung der Laiite verandert, und zwar zu Gunsten 
einer Aussprache, wie sie fiir das neuhochdeutsche Summe gilt (mit Silbenfuge im Con- 
sonanten). Vgi. auch 2. Cor 7? 5 ^ utana waikjons^ 'inn f ana agisa, Dass solche Gegen- 
(iberstellung im Gotischen auf das Laiitbild thatsachlich Einfluss hat, scheint die Stelle 
I. Cor 7, 7 sums swa^ sumsuh swa [statt sumzuh] anzudeuten. Meillet Memoires 
de la Soci^te de Linguistique 15, 95. 

^ Sonst aggi/leis Me i, 13. La.t dom/mmor(um) Dessav Inscr. lat. sel. 831, i. Ver- 
imithlich sind das halbverbesserte Schreibfehler: man hat nur versaumt, die Tilgung 
des ersten Consonanten vorzunehmen. WCronert Meinoria Herculanensis 10“ (vgl. 
die got. Dittographien hwajhwazuh Mt 5, 31, mahtede/deina 2. Cor 3, 7 B, gaaina/naidai 
I. Thess 2, 17 B). 

^ mipnizei Skeir lud 7: inhranfjada loh 15, 6. In beiden Fallen fehlt wahrschein- 
Jich der Nasalstricli am Zeiienende. 
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\taljzeinai\ Izjj [talzjjand] mjm tnjb mbjj \anaTaimbjjan und a.Tinlip.b oft] 
mjf \liamj farnmd] mu' nimjj mjl [simjle] mjn \namind\ mnjj \namnjjad^ 
mjr [timjridedun Lc 17, 28 timjreinai i.Tim 1,4 B] mrjj [timrjja Me 6, 
3] mjt [andanumjtais i.Tim i, 15 B] mjp \yaqxmjpirn\ njn njd ndjj ndjn 
[tundjmv] njj nnjj n/s nsjl {unhunsjlagai'] nsjt \ansjtai\ njt njp npjj njw 
[manjwuha] nwjj [manwu'ana] g/g [brigjgip gagjgip usw.] ggjj [fauragaggjja] 
ggjw [ussuggivmp Me 12, 10 ussiggjwaidau i. Thess 5, 27 AB siggjwada 
2. Cor 3, 15 B gang jwein {did) Skeir ic 12’] gjlc (aucli ggjk gescliriebeii)'^ 

9^3 { 99 ^ 3 ? 919 fS 9 HY 990 PjP [Filip jpm] pjj pjn [wepjna] 

rjr r/b rbjj [arbjjd\ rjd rdjj rfjt [paurfjlai] rjg rjh [pwa'irjhei] rhjj rhjt 
rhiu [gahairhtjjav] rfhw [fairikwu oft] rjj rjh rhjj rhjn [gastaurkjnip] 
rjm rjn rnjj rjp rjs [gadaurjsan\ rsjj [paurs/Jai] rst/w [waurstjwa oft] 
rstwjj [waurstwjjd] rjt rtjj [aurtijans\ rjp rpjj rpjn [gagawairp jnan\ rjz 
rzjj sjs sjg [As/gadis Neli7, 17] sjj ssjj sjk skjj s/n sq/j [hnasqjjaini] sjr 
[Isjraela] sjt st/j stjn [fraqistjnaml sjx [pasjxa] ijt ijj tjn [disskritjnoda] tjio 
[weitfwodjandl pjp pjj pljj pjn prfj {broprjjus oft] pjs [Bepi[midari\ p jw 
[friapjwa Qfter] tojj wjl [Pawjlus G-al 5, 2B] zjd zjg [azjgd] zjn [garazjnansl 
ZjW [izjwis usw. oft]. 

Die Gruppen dw hn hr kn sk sn st tw pw werden genau so wie die 
Masse der iibrigen durch den ZeUensehluss auseinandergerissen, ob- 
woH sie im Wortanlaut den Goten ganz gelaufig und bequem waren; 
Zertheilungen wie hy/knoc nApe/erm, die im Grieehisehen ublich oder 
zulassig sind, feblen in den gotischen Handscliriften durchaus. Scliwan- 
kungen und Regelwidrigkeiten sind im Ganzen so selten, dass sie in 
der Menge des Gesetzmassigen fast verschwinden und in der Haupt- 
sache der NacMassigkeit oder Augenblickswillldir einzelner Schreiber 
zur Last gelegt werden durfen. Aus Arg habe ich notirt hunjslastadis 
Lc 1, 1 1 [gegen unhunsjlagai 2. Tim 3, 3 A] taihjswon Me 10, 40 [gegen 
taihsjwons Gal 2, 9 B], aus A irigjgwa Col 4, 7 [gegen triggjwos 2. Cor 3, 6, 
in B triggjwos 2. Cor 3, 6. 14, in Arg usbliggjwands usbliggjwandans us- 
bluggjwun Me 1 2, 3. 1 5, 1 5 Lc 1 8, 33] garaihtjei Phil 3, 9 [an vier an- 
deren Stellen hat A garaihta- garaihtei correct abgetheilt'^] gawaurjstwans 
Col 4, ii [rich tig waurstjwa usw. in A 9mal]; erst in B und Skeir 


^ Dietrich Bruclistucke der Skeireins xvin“. — Wortbrechungen wie 
scheinen mir dafiir zu sprechen, da.ss aiich die correspondirenden hw und q Doppel- 
consonanten sind. Die angebliclien Beweise fur das Gegentheil taugen nicht viel. 

“ driggjkandans Lc 10, 7. Vgl. drigigandane. Lc 5, 39 (die Parallele Epli. 5, 18 ist 
durch VppsTROM beseitigt) und Lc 14, 31. 

’ andpagglc/jandins Skeir vii a3. 

^ Belegt sind bistug/quri Mt 7, 27 und iggiqis 9, 29 in Arg, gasiggiqai 2. Cor 2, 7 
in B (in A ebenso mit ggq, doch ohne Wortiirechung). 

^ Belege fiir regular abgetheiltes JiH ziilile ich c. 60. Man sieht, welchen Werth 
das ganz isolirte garaiht/ei haben kann. 
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steigert sicla die Zah .1 der Fehler einigermaBen, doch behalten sie auch 
hier den Charakter von Ausnabmen, die die Geltung der Regel keines- 
wegs aufheben. B: frajpja 2. Cor 3, 14 [frapjjan regelreclit abgeteilt in 
B 4 mal, auBerdem in Arg und A] waurjstwa waurjstwam waurjstwja 
2. Cor II, 15. I. Tim 2, 10. 2. Tim 2, 6 [ricbtig waurstjwa usw. 8 mal, 
Phil 3, 2] ^aw/?/tois Phil 2, 25 ['sic’ yppsteGm: gegen 
paurfjtai Eph 5, 4, in A i . Cor 7,26 paurfftais] waufrlcjandein Eph 3,20 
[‘sic’ vppsteSm : richtig waurkjjan ustv. 5 mal, dazu 6fters in Arg A 
Skeir] gaprajfstjan 2. Cor 1,4 [‘sic’ vppsteom, unmittelbar vorher 
gaprafsjtida und ahnlich Phil 2,1. i.Thess5,ii; prafstjjands LC3, 18 
gaprafsijjai Col 4, 8 A]. Skeir : twajddje m d 3 [sonst, und zwar sehr haufig, 
’iddjjedun usw., haurgmaddjjau 2.Corii,33B] pwaijrheim Yin a 10 
[gegen pwairjJiei pwairjhein Eph 4, 3 1 . i . Tim 2, 8 B] garehjsnais rv d 2 
[aber wahsjjan ty a.2i- 22] fuljhsnja xy AS [gegenuber zweimaligem 
fulhsnjja in Arg] waursjtwa vi b 1 5 [gegen waurstjwis v c 7 waurstjwa 
VI b 1] andpagjgjyands vn a 1 8 [gegen andpaggTcjJandins vu a 3] jah 

iwjosiiAi^ paim fjraqipanam Yui A 12. Die vbllige Sinnlosigkeit 
der letzten Beispiele zeigt besonders deutlich, daB die Abweichungen 
oft nichts Anderes sind als Dokumente unbekummerter Nachlassigkeit 
eines Schreibers, der die Regel zwar recht wohl kennt\ aber sich 
nicht aUzu angstlich an sie bindet. Beachtenswert scheint mir indes 
doch zu sein, daB die UnregelmaBigkeiten ganz iiberwiegend erst bei 
drei- und mehrgliedrigen Consonantengruppen einsetzen; in der Be- 
handlung einfacher und zweifacher Consonanz herrscht eine viel groBere 
ITbereinstimmung der Schreiber, sodaB die Abweichungen sich hier auf 
ein bedeutungsloses Minimum beschranken. VieUeicht darf man aus 
diesem Gegensatze in der Tat schlieBen, daB bei den einfacheren Con- 
sonantenverbindungen das Ohr oder das Lautgefuhl eine zuverlassige 
Controle ausiibte, wahrend es in den Fallen gehaufter Consonanz schwie- 
riger war, Schreibung und Eindruck durch eine liberaU anwendbare 
Wortbrechungsregel in dauerndem Einklang zu halten. — Die kiimmer- 
lichen Bruchstucke des Alten Testaments sind natiirlich viel zu diirftig, 
um ein sicheres Urteil iiber die etwaigen individuellen Besonderheiten 
des Schreibers zu gestatten. Doch fehlt es nicht ganz an Diskrepanzen : 
neben den weit liberwiegendeu regelmaBigen Asjgadis Basjsaus pusunjdz 
sunjjus fauramapljjos swinjpida waurstjwa unjsis reikjjane Maisauljlamis 
sunjj'eins finden wir wenigstens ein Jilujsnai Neh 5, 1 8, das nicht stimmen 
wiU zu filusjna Skeir vn b 6. c 1 3 {drausjnos d 1 5) usbeisjnai Col i , 1 1 A 

' Man vergleiche noch die Masse der folgenden regelmassigen Brechungen 
anakumh/jan gaioand/jandam band/ioips gaag/wein gaswikunp/jandona piudangard/jai piu- 
dangard/jos gatarhjjan bairh/tai bairlijtaba gawaurh/tedi waurkijandins andwairp/jn, sainmt- 
lich in Skeir. 
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PMl 1 , 20 B usbeisineiga i . Cor 1 3, 4 A asjneis loh. i o, 1 2 hhiwas/nos 
Mt 27, 52. 

Die bisher betrachteten Wortbrechungsfalle konnten durcb ihre 
stereotype Einfbrmigkeit den Gedanten naJielegen, dass es sich um 
eine willlturlicli ersonnene, ganz ausserlich und mechanisch der Spracbe 
aufgezwungene Regelung der Scbreibgewohnlieit handelt. Icb glaube 
iudes, man thate damit dem Urheber dieser nacbher traditionell ge- 
■wordenen Praxis Unrecht. Denn er hat recht woH zu differenziren 
verstanden, wie aus folgender Tlbersieht hervorgeht. 

Gajbriel IjC i, 26 Mamjbres 2. Tim 3, 8 B 

fajdreinais Lc 2, 4 fajdreina 2. Cor 12, 14 fajdreinam. 2. Tim i, 3 A 
framaljdrozei Lc i, 18 Alaiksan/drm i. Tim i, 20A Anjdraias 
Skeir vna6 sunjdro Me 4, 10 Lc 9, 10 

Jmgigreip loh 6, 35 

haiitrei Eph 4, 3 1 B Paijtrus (in versehiedenen Casus) Mt 26, 73 
Me 8, 33. 9, 5. 10, 28. 14, 66. 72 Lc 5, 8. 9, 20 loh 18, 16. 27 
afjtra Me 10, 24 loh 14, 3. 16, 16. 19. i. Cor 12, 21 A Skeir ic 22 
aihitrondans 'Eph. 6, 18 A winitrauMc, 13, 18 ganawisiirops i. Cor 

15, 4 A 

brojpruTis Lc 14, 12. 2. Cor 9, 3 A hleiipros Lc 9, 33 hleijprai 
2. Cor 5, 4 AB hwa/pro Me 6, 2 loh 9, 29 pajpro loh 14, 3 1 wijpra 
Mt 10, 35 Me 4, I Lc 19, 30 VMljpr(a)is Gal 2, 6 AB jainjpro 
Mt 5, 26 hairipram 2. Cor 6, 1 2 B [kurz vorher gagawairpjnan 5, 20] 
maurjpreip Mt 5, 21. 

gijblin Lc 4, 9 ['clarum atque sic divisum’ vppstrom, also ganz wie 
gipa 4, 6] 

niuiklahs 1. Cor 13, ii A bis para/kletus loh 14, 16. 15, 26. 

16, 7 sUjJcla Mt 10, 42 aikjUesjo in versehiedenen Casus 2. Cor 
8, 23 A. I. Cor 16, 19. 2. Cor 8, 19 Gal i, 2 Phil 3, 6. 4, 15 B. 

nejplos Me 10, 25 [doch nepjlos Lc 18, 25, s. Vppstr6ms Anm.] 
Biaaaijplaem Neh 7, 26 [?]. 

Nur wenn noch ein j hinzutritt, riicken r und I in die erste Zeile : 
sigljjands fauramapljjos haimopljja broprpus. 

Es ist auf den ersten Blick klar, dass wir hier keine neue Gruppe 
von Ausnahmen vor uns haben, sondern vielmehr die Belege einer 
neuen Regel, durch die der Geltungsbereich der ersten Regel gesetz- 
massig eingeschrankt wird. Muta cum Liquida, denen sich hier die 
entsprechenden ^-Verbindungen anschliessen (sicher wenigstens prY, 
fordern auch in der gotischen Orthographic jene Ausnahmestellung, 


^ Nicht hr. Fiir hi fehlen Belege. 
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die ZTX erkennen und anzuerkennen wir von der griechischen und 
lateinisclien Prosodie lier friili gew 5 hnt werden. Und diese Ausnalime- 
stellnng berulit zngestandenermassen nicht auf irgend welclier Con- 
vention, sondern auf der besonderen Natur der Gruppen, die eine viel 
starkere Tendenz, gemeinsam in den Silbenanlaut zu treten, an den 
Tag legen als andersartige Consonantenverbindungenb Audi im Lateini- 
scben, dessen genuine Wortbrecbungspraxis uberbaupt mit der gotischen 
im Wesen naheverwandt ist^, theilt man a-gres-tem [Quintilian inst. 
9, 4, 86], celejbrandas, Hajdrkini, Alexanjdro, Perejgrino, majtri casjtrorum 
[Dessav1c6io], PaZffes-/rjc^’CrLvi2372 8. FurdieGoten als Ostgei-manen, 
die Worte wie akra- in Ubereinstimmung mit gr. ^ypo- und lat. agro- un- 
verandert festbalten, scheint die Silbentlieilung n-kra- ebenso angemessen 
zu sein, wie umgekehrt fur ihre westgeiananischen Vettern, die vielmebr 
akkra- zu sprecben pflegten, die Y ertheilung der Consonanten auf beide 
Silben ahra^. Im Gegensatz dazu ergeben sicb aus den durch daupjjands 
wopjjandam angezeigten Aussprachsverbaltnissen im Gotischen dieselben 
Voraussetzungen der Silbenbildung, aus denen sich die westgermanische 
Consonantengemination vor j entwickelt hat. Wir brauchen uns also 
nicht zu verwundern, wenn auch auf gotischem Sprachgebiete sich 
wenigstens die Ansatze der gleichen lautgeschichtlichen Tendenz vor 
j deutlich genug melden: wippja im Arg loh 19, 2 [gegen wipja Me 
15, 17] Sunnia (in dem Briefe des Hieronymus an die Goten 

Sumia und Freteh, falls auf die Schreibung Verlass ist) YallM 
WestgotenkSnig a. 415 — 419 Sidonius c 2, 363 (cf Ydldmeris 225, 
Fddfc BiicHELER carm. epigr. 916, I Yuillienant'Etscp.Yx\. Runen- 
name winm di. winja mit dem e von Sunjaifripas Suniefridus [v. Grien- 
beeCtEr PB 21, 200 ssj*. Das sind die, natiirlich nachulfilanischen 
Parallelen zu an. leggia [*Iag-Jan] lykkia [*Myo] und zu den sporadisch im 
Altnorwegischen auftretenden Fallen wie synnia hrynnia^, die beweisen, 


^ Monsee Fragm. ga ni drit (ganz wie ga ni darrent) for drono hun grita 
gamar froian tern pie iem pies, mit Zeilenbreclmng an/dremo 30, 15 Jiunjgragan 21, 6. 
Doch auch gatau fie 40, 8 (richtig/ if 10, 15. 15, 27 s. 24, 7). un zui flo 34, 21 stimmt 
zu unzwijfo Isidor 7, 8. 

^ Freilich darf man sich iiber die 'Grimdsatze der lat. Silbentlieilung’ nicht von 
Seelmann Ausspi’ache des Latein 137 belehren lassen wollen. Er kennt einfach die 
Thatsachen nicht. Ausser Hale Harvard Studies 7 [1896], 249 vgl. besonders Mommsen 
Gesammelte Schriften i, 381, T. Livi Codex Veronensis, Phil.-hist. Abhandlungen der 
Berliner Akademie 1868, 164, Brandt Sitzungsberichte der Wiener Akadeinie, PhiL- 
hist. Cl. 108 [1885], 245, Hubner Exempla scriptiirae Latinae epigraphicae lxxvii s. Ich 
weiss niclit, ob inzwischen eine genaiiere Barstellung der inscliriftiichen und handschrift- 
liclien Praxis erfolgt ist; gevviss ware sie nutzlich. 

^ Monsee Fragm. 20, 3 snot iro, 

^ Treb/bia Dessav Ic 5823. Also schon ganz wie im Italienischen, 

® Noreen Altislandische Grammatik^ i77s* 
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dass aucli im Ostgermanischen hier dieselbe Lautvertheilung bestand 
wie bei den Westgermanen. TJnd auch die Consonantendehnung in 
an. nphkui r0kkua (mit klm aus k-w) hilft uns in erwiinscliter Weise 
fiir das sprachgeschichtliche Verstandniss der gotischen Wortbrechungs- 
inethode in nidjwa friapiwa {iriggjwa siggjwada waktjwom waurstiwa). 
Soweit also das diiiftige Material reicht, das uns fiir eine Controle 
der gotischen Schreiberpraxis zu Giebote steht, verstarkt es den Eindruck, 
dass diese Praxis den Gewohnheiten der lebenden Sprache im Ganzen 
geschickt genug angepasst ist. Vielleicht gewinnen wir hier einen 
neuen Zug fiir das geschichtliche Bild des Grammatikers Ulfilas, den 
wir ja langst als verstandnissvollen, feinliorigen Beobachter und Dar- 
steller seiner durch ihn mit einem Schlage litteraturfahig gemaehten 
Muttersprache bewundern gelernt haben. 

Aber die Ostgoten Italiens, denen wir die Erhaltung der ulfi- 
lanischen Sprachreste verdanken, lebten in einem stamm- und sprach- 
fremden Milieu, dessen phonetische Gewohnheiten sich vielfach in 
ganz abweichender Richtung entwickelten. Wir wissen aus dem 
Zeugniss der romanischen Sprachen, dass sich im Vulgarlatein eine 
Umwandlung von t 4 ne-hrae [i^-] zu teneb-rae [---] vollzogen hat. Ist 
die Vermuthung zu kiihn, dass diese Entwickelung oder ihr Ergebniss 
allmahlich auch auf die mitten unter einer romanischen, dabei kulturell 
iiberlegenen Bevolkerung wohnenden Ostgoten Einfluss gewonnen babe? 
Thatsache ist, dass die beiden Handschriften, die sich der sonst gel- 
tenden Wortbrechungsregel gegeniiber am freiesten verhalten, B und 
Skeir, iiberwiegende Neigung zeigen, auch Muta cum Liquida auf zwei 
Zeilen zu vertheilen. 

akjran Phil 1,22 

Mutjrans 2. Cor 7,11 Paitjrau Gal 2,14 dauhtjrum 2. Cor 6, i8 

Irropfruns 2. Cor 9,5 'iupapjro Skeir iia 22. 25 j^apjro rid 2^ 
wipjrus ib 3 

agilaitei Gal 5, 19 agjlom Eph 3, 13. 

Dazu sikjle Neh 5, 15. 

Der Regel entsprechend hat B haijtrei und hleijprai (dies in tTber- 
einstimmung mit A) und Marnjhres imljpris kairjpram aikjklenjo, Skeir nur 
Anjdraias afjira. Dass hier ein Bruch mit der traditionellen Praxis 
sich anbahnt, ist mit HSnden zu greifen, sobald man die bis auf das 
einzige nePjlos tadellose Haltung von Arg und A in Vergleich zieht. 
Und dieser Bruch weist zweifellos in dieselbe Richtung, in der sich 
die romanische Entwicklung nachweislich bewegt hat. Ich muss be- 
kennen, dass es mir schwer wird, diese Ubereinstimmung fiir bios 
zufallig zu halten. 
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Meine bisherige Darstellung hat sich beschrankt auf die Verha.lt- 
nisse, die im einfachen Worte gelten. In der Zusammensetzung andert 
sich das Bild total \ Da herrscht bis auf verschwindende Ausnahmen 
uberall die der Etymologic entsprechende Wortbrechung. Ausser an 
einer einzigen schon you UppstrSm hervorgehobenen SteUe Mt 9, 18, 
wo gasjwaU dasteht, finde ich nnr 'ibnajshaunjamma gajskafts gajskeirip 
gajskeirjada gajsleipjaindau [2. Cor 7, 9 AB] gajsleipips ga/slepandane fraj 
sUndaidau gajspillo faurajstandandarn ga/standand gajstop gajstopup anaj 
stodeins [smal] anajstodjands [amal] ga^stautda gajswileunpidedeina ga/ 
swikunplda gajswiltan [zmal Arg, 2mal A] unjpwahanaim 

[amal] gajpwasijaip anduiioleian [i. Cor 14, 25 A], ufarjstigun [Me 4, 7], 
afiskaidip afjskmbandans afjslahans afjshupjandans 'innufjslupun afjslaupips 
afjsiandand, atjstaig, andjspiwup andjstaldandandistandand andjstandandans^. 
Die besondere Behandlung der Composita wird am deutlichsten, wenn 
man etwa ga/skafts gaistautda mit den fremden Worten aipisjkaupus 
apausjtaulm, bei denen die dem Goten natiirliche Silbentheilung dutch 
keinerlei etymologische Riicksicht gehemmt wird^, oder andajwleizn 
mit Pawjhcs vergleicht. Dass in eng zusammengehorigen Wort grup pen 
erst recht kein Heruberziehen des Consonanten nach vorwarts oder riick- 
warts stattfindet, ist darnach nnr selbstverstandlich : nijshuld M Lc 6, 4 
m skuldfist loh 18, 31 Tit r, 1 1 A (i. Cor 15, 53 B) ‘in/skip Me 4, 37 
undj'im Lc 4, 42 pairkfina Eph 2, 18 Col i, 16 A Col 3, 17 B saj 
stikk I . Cor 1 1, 25 A pansjvf weitoda Gal 4, 5 A. Eine Rubrik fiir sieh 
fordern 'idjreigondane 2. Cor 12, 21 A, das sich von fajdrein 12, 14. 
2. Tim 1,3 derselben Handschrift charakteristisch abhebt, und und/ 
redan Skeir vrb 19, das sich in der gleichen Weise von Anjdraias viia 6 
unterseheidet*. Die Erklarung bietet sich jetzt von selbst dar; auch 
'idjreigon wird als Compositum empfunden worden sein®. 

Dieselbe Regel etymologischer Wortbrechung gilt auch fiir alleFalle 
mit einfachen Consonanten, ob es sich nun urn engen Wortzusammen- 
schluB oder um wirkliche Composition handelt. Die Consonanten 
werden consequent als silbenschliessende Laute behandelt, was auch 

‘ 2. Cor 5, 8 — 18 findet man in A rascli hintereinander gaitrauam mjlex^an gajsvoultun 
gaifripondin gaj/riponais-, unmittelbar in zwei Zeilen hintereinander in B sica/swe us/tiuJiai 
2, Cor 8, 6, swa/swe. uslausfjmndau 2. Thess 3, is. 

^ Auch usjskawjaindau usistaig usjstiurei us/standi^ usjstop usfstassais. — ubuh/wopida 
Lc r8, 38 nihjwiiup JMc 8, 17. 

^ apausjtauln^ 8 rnal ArgAB. aipis/Tcaupus Tit i, 7 B {apaus/taulus r, i). Daraus 
foigt beilaufig^ dass ich berechtigt war, oben aikfklesjo parajUetus als Beweisstiick so 
zu verwerthen, wie ich es gethan babe. Bei den fremden Wortern fehlt eben das 
etymologische Bewusstsein oder hat wenigstens keine Kraft, die Aussprache zu beein- 
flussen. 

* Monsee Fragm. 39, 14 ant reitinx 30, 15 anidremo. 

“ Monsee Fragui. it tones 29, 24. 30, 8. 
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in der regelmassigen Anwendung des doppeltpunktirten 'i zum Aus- 
drucke kommt. Es laeisst also nicht nur affimma afi'im affizwis, 
ufiAbiapara, 'inuhjattim . . wiljan Mt lO, 29, framfimma [Me 1,5 im 
Unterscliiede von frajmis i, 19], 'infina 'infimma 'infizwis, faurfina 
faurfins faurfizwis, afarfimma, ufarjall, usjizwis, atfimma atfizwis nsw., 
miPj'imma mipfizai rnipfim mipfizwis, pisjaiwis 2. Cor 4, 4 A 
paimjairum Lc 7, 24 pavmjunmahteiyam i. Cor 9, 22 A, 'ipfis 'ipfizwis, 
jahfik jahfimma jahfin Jahj'izwis, 'ihfirn usw. usw., sondern auch 
afjairzidai i.Tim i, 6 AB af lairzjaindau i. Cor 15, 33 A 
un/aiwiskana 2. Tina 2, 15 B 
ufarfist 2. Cor 3, 9 B 
usftddja Me i, 28 
sunsjaiw Me 8, 10 

atfiddja -jedunM-C 12,1%. 14,66 Ioli6,i7 patiain(ei) 2. Cor SjigB 
Skeir id 24 viib 23 (doch paitainei Mt 8, 8. 2. Cor 8, 21 A!) 

mipjarhaidei 2. Tim 1,8 A znipjarheididedun'^lAi if, ^ A mip finsandida 
2. Cor 12, 18 B mip jurraisidai Epli 2, 6B mipjushramidans Mt 27, 44. 

W6rter fremden Ursprungs sind auch hler von der Regel aus- 
genommen: syjnagogais -gein Lc 4, 20. 7, 5. 8, 41, Bajrahhan Me 15, 1 1 
loh 1 8, 40. 

Der Composition gleichgeachtet wird die reduplicirte Verbalfonn: 
afskaijskaidun Lc 9, 33 anasaijslepun i . Thess 4, 1 4 B werden getheilt 
wie sonst afaijaik aihaijhait attaipok wai/woun-, sk si werden also als 
Anlaut empfunden oder doch orthographisch so behandelt. 

Einzelne Schwankungen wie patjainei : paitainei vermogen das im 
Ganzen feste System nicht zu erschiittern und seine VerlSsslichkeit 
nicht zu diskreditiren; auch die norddeutsche Aussprache, die im Prin- 
cip an der etymologischen Silbentheilung festzuhalten pflegt, schwantt 
innerhalb gewisser Grenzen uud nach dem wechselnden Tempo der 
Rede zwischen den entgegengesetzten Moglichkeiten lautmechanischer 
und etymologischer Wortgliederung, z. B. zwischen ejrinnern und erjin- 
nern^, und lasst sogar in einer ganzen Reihe fester Verbindungen jede 
etymologische Riicksicht fallen, wie in Ohjacht ijJ)ejrall r.ojllenden aillein 
(dies letzteWort mag man mit got.^a/fe?ra« vergleichen). Selbst falsche 
Wortanalysen, die der Sprechende halb unbewusst vollzieht, kOnnen 
auf seine Aussprache Einfluss gewinnen, wie denn Jespeesen in Berlin 
Alex” anderplatz gehbrt hat^. So haben wir kein Recht, den Schreiber 
zu schelten, der u/arjassus abtheilt, als ob es ein Compositum ware, 
2. Cor I, 12. 3,10. 7,15. 8, I4A^ Solange das etymologische Gefiilil 

' SiEVERs Grundziige der Phonetik^ § 552. Luick Deutsche Lautlehre 69. 

^ Lehrbuch der Phonetik (Ubersetzung von Davidsen) 77. 

* Uber mnjana habe ich schon S. 6 it Anm. 4 gesprochen. 
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latent bleibt, heisst es richtig ufajrassus^ : so consequent in B 2. Cor i, 5 
['ita divisum’]. 9, 8 ['ita divis.’]. Phil 3, 8. 4, 12 ['sic Cod. clariss.’]. 
i.Thess 2, 17 ['sic divis.’ tppstrSm]®. Es ist hemerkenswerth, dass der 
scliwedische Herausgeber gerade die Wortbrechung ufajrassus, nicht ufarj 
assus der Hervorhebung wiirdig gefunden hat; vermuthlich Melt er 
die letztere Schreibung fur die etynaologisch correctere. 

Es ist zu alien Zeiten eine Liebhaberei der ziinftigen G-rammatiker 
gewesen, die Wortbrechung moglichst mit den wirklichen oder ver- 
meintliehen Forderungen der Etymologic in Einklang zu bringen, selbst 
unter grSblicher Missachtung des Eindruckes, den das lebendige Wort 
beim Spreehen oder Hbren herrorruft. Es liegt im Wesen dieser gram- 
matischen Pedanterie, dass sie mit einer verstandnislosen Consequenz- 
macherei auftritt, die taub ist gegen alle feineren Differenzierungen, 
die das gesprochene Wort mannigfaltig variiren. Der Ordner der goti- 
schen Orthographic hat sich soldier Pedanterie nicht schuldig genaacht, 
denn er weiss zu unterscheiden, was trotz ausserlicher Ahnlichkeit im 
innersten Kerne verschieden geartet ist. Das zweite Glied eines Com- 
positums, der zweite Bestandtlieil einer reduplicirten Bildung, einer eng 
zusammengehSrigen Wortgruppe kommt unter normalen Verhaltnissen 
meist auch in selbststandiger Verwendung, mit selbststandigem Anlaute 
vor (wenn auch nicht selten mit anderer Suffix- oder Vocalgestaltung), 
Kddja neben at'iddja, ain neben patainei, skaidan neben skaiskaidun, 'ist neben 
skuld ist. Das Gefuhl, dass in at'iddja j)atainei skaiskaidun skuld 'ist mit der 
zweiten Silbe ein neues selbststandiges oder halbselbststandiges Element 
anhebt, kann im Sprechenden lebendig sein und die phonetische Ge- 
staltung der Worte, die sicher Ton psychologischen Momenten stark 
abhangig ist, wirksam beeinflussen^. Enklitika dagegen vom Typus 
der got. Partikeln ~u, -uh, -ei konnen entweder nie im selbststandigen 
Wortanlaute vorkommen, oder doch nur unter Umstanden, die einer 
Verdunkelung des etymologischen Zusammenhangs Vorschub leisten, 
vermbgen also gar nicht den gleichen psychischen Einfluss zu gewinnen, 
wie jene zweiten Elemente von at'iddja und Genossen. Freilich kann 
das etymologisclie Bewusstsein auch bei Verbindungen wie ^ar-uh 
shild-u im Sprechenden geweckt werden, aber durch andere Einfliisse 


^ VgL nocli hijri loh ii, 34. 

® Das Wort ist recht geeignet, die Regelmassigkeit der got. Wortbrechung und 
ilire Grenzen zu illustrieren. Phil 4, 12 B u. 6 . ufarasm im Zeilenscliluss, 2. Cor. 4, 7 A 
ujfarasms^ wechseind ufajrassus und u/arjossus, 2. Cor 4, 17 B u. 6. ufaras/sau, 2. Cor 4, 15 B 
tfarass/jai. 

® Die nachtragliche Umgestaltung von saizlep in saislep beweist direct, dass man 
den Anlaut von slq)an berzustellen das Bediirfiiis hatte. — Monsee Fragm. 9, 28 uph 
ar^iMohs, 
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(durch das Nebeneinandervorkommen yon par und paruh, yon shuld 
und shddu) und mit schwacberer Wirkung (well eben uh und u durcli 
ibre Unablosbarkeit fast auf das Niyeau dei* ganz unselbststandigen 
Suffixsilben herabgedriickt werden). Dieser Unterscbied der beiden 
Kategorien kommt auch in der Praxis der gotisehen Wortbrechung zu 
unyerkennbarem Ausdrucke. Am einfaclisten liegen die Verhaltnisse 
bei der Partikel -ei. 

Pajdei Me 6, 55 Lc 10, i loh 6, 62 

paijmei Me 15, 40 ('sic’ yppsTRbM) i.Tim 6, 5 B pamjmei 5inal 
in Arg, dazu in A Col i, 29 

pajnei acc Me ii, 21 Lc 7, 27 loh ii, 3. 17, 24 7nippajnei 
Lc 5, I ; cf patai/nei Mt 5, 47 Skeirrv d 14 
Pajrei Mt 6, 19. 21 loh 7, 42 
Pajtei oft (weit iiber 30 mal) 

pilzei gen loh 10, 12. 13, 29 'in pijsel Me 4, 5 Lc 18, 5 Skeir lyc 7 
yia 7 c 22 [doch iib 7 tn pis/eil] pizojzei Tit 1,13 A Eph 3, 7 B 
['sic diyisum’ yppsxRbM] panjzei i.Tim i, 20 B Skeir yb 5. 

Abweichend nur sunsjei loh 11,32 (yor der Radierung scheint 
sunsjsei dagestanden zu haben), gera.de so abgetheilt wie das componirte 
sunsjaiw Me 8, 10. 

Wie die Relatiypartikel ei wirkt auch das fragende u: sijaijd-u 
2. Cor 13, 5 A skuljd-u sijai Me 10, 2. Also shuldfist, aber sJculjd-u (dies 
wie skuljda skuljdedum Lc 17, lO. 19, ii). 

In den Wortgebilden, die durch Antritt des Elementes -uh ent- 
stehen, wirkt unzweideutig auch die gleiche Tendenz, wird aber sehr 
yiel starker durch etymologische Riicksichten gehemmt, in bestimmten 
Fallen sogar regelmassig paralysirt, wie folgende zweigetheilte tJber- 
sicht zeigen mag. 

sumaimjuppan 2. Cor 2, 16B 

pamjmuh Skeir iib 5 yd 24 

nauhpainuh loh 7, 39 Skeir nia 4 nauhpanjuh Me 12, 6 sumanj 
anparajnuhpan va 7 uhpan Skeir yic 18 

'iddjedunjuh loh 6,17 wesunjuhpan 
Lc 1,6 wemnjuppan loh 12, 19 

anjduh pana laist Skeir ya 23 

afarjuhpan Lc i, 24 

pishwajruhpei Me 9, 18 pajruh parjuh loh. 18, ii. 25 
loh 6, 67. 7, 45 

wasjuhpan Mt8,30 loh 1 1,2. 18, 14 
patjuppan Eph 4, 9 A 
qapjuh Me 14, 13 
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hwarjilzuh Lc 2, 3 sahwajzuh Me sumzjuppan i . Gor 1 1 , 2 1 A ['5? ex- 
9, 37 hwajhwazuh (sic) Mt 5, 3 1 palluit’ tppsteSm: ob mms/uppan 

moglich ist?J: sums g/redags, 
sumz juppan drugkam 'ist (ygl. 
oben S. 611 Anm. 4) 

surmnjzuppan Epb 4, 1 1 A[‘sic di- 
vis.’ vppstbom] 

la den Verbalformen gapfuk wasjuh 'iMjedunjuli wesunjuh scheint 
die etymologische Worttbeilung bereits ganz fest geworden zu sein. 
Am erfolgreiebsten widerstreben ibr die Falle mit ursprunglicb aus- 
lautendem z. Ganz begreiflicb, -weil was (mit festem urspmnglicbem s) 
raseber und entsebiedener Einfluss anf wasuh gewinnen bonnte als hwas 
(mit s nacb dem bekannten gotiseben Auslautsgesetz) auf das etwas 
abweicbend klingende Imazuh. Abnlicb suns/ei nacb suns und sunsjaiw. 

Dass die gotisebe Sdbentlieilung in den zusammengesetzten Ge- 
bilden, mit ibrer Diflterenzirung von atfiddja und pajtei, undjredan und 
anjduh sJeulidu, denVerbaltnissen derlebendigen Rede abgelausebt worden 
ist, lasst sicb glucklicberweise auf anderem Wege beweisen. Das 
gotisebe Auslautsgesetz lebrt uns, dass tbatsacblicb in af-aikan af-etja 
uf-aipeis mip-anakumbjan us-agjan, af allamma mip allaim, gadof 'ist gap 
'ist binter dem Endkonsonanten des ersten Elementes Silbensebluss mit 
der Wirkung des Wortscblusses eintritt (/ statt b, s statt z, p statt d), 
wabrend vor einer Enklitika diese Auslautsumwandlung regelmassig 
unterbleibt: abu ubuh uzu dizuhpan}. Es beisst usiddja, aber uzuTiiddja. 
Also findet in dem letztgenannten Falle ein Heriiberzieben des End- 
konsonanten statt, niebt aber im ersten, was zu der Wortbreebung in 
anjduh und usj'iddja genau stimmt. Die vereinzelten regelwidrigen Sebrei- 
bungen mid-'iddjedun Lc 7, ii und uz-on Me 15, 37.39 iibertragen die 
ortbograpbisebe Freibeit des Wortscblusses auf den Silbensebluss in 
der Compositionsfuge®. Man vergleicbe, was soeben Meillet zu der 
ganzen Frage bemerkt bat in den Memoires de la Societe de Linguistique 
1 5 [1908], 95 s. Und wieder kommt den Goten, wie mir sebeint, Sukkurs 
vom Norden: da sagt man uaudigr uendr (mit u- aus un-). Wie konnten 
alle diese d i si- u- (aus an in sin- un-) entsteben, wenn niebt n iiberall 
sebr onorgi.scb als wortsebliessender Consonant empfunden wurde, 
aucb vor Vocal? Des Ulfilas Bibel tbeilt unjaimiskana, die Monseer 
Fragmente 39, 2 unjarsterbantiun (vgl. 33, 26). 


^ Belegsammlung bei Stkeitberg IF. 18, 388. 

* quodiannis di. quotannis Dkssav lc 154, 19. Man sprach also wohl guot-annis. — 
Der Veronensis des Livius scliwankt zwischeo nefglegens und nedlegens. — Vgl. auch 
Monsee Fragm. 31, 12 heU nis cun neben heidano, 39, 27 bluonissa neben hlugisota, 22, 4 
sec ru) ta. t c sind nur im Silbenauslaut an ihrem Platze. 
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Die Erfahrungen, die man in den modernen Sprachen gemacEt 
Eat, scEeinen darauf zu fiiEren, dass eine wirksame Beeuiflussung der 
SilbentEeilung durcE das etymologiscEe Bewusstsein sicE auf die Dauer 
woEl nur dort EeEaupten kann, wo der GebrancE des festen Vocal- 
einsatzes aucE in der Composition ein deutlicEeres AuseinanderEalten 
der einzebaen Bestandtheile erleicEtert. Das FeElen des festen Ein- 
satzes fiiErt ebensowoEl in England wie bei den SiiddeutscEen auto- 
matisch zu der Neigung, die Consonanten in der Compositionsfuge 
EeriiberzuzieEen und mit dem folgenden Vocal als Silbenanlaut zu ver- 
binden. Luick aaO 35.68; Schatz Mundart von Imst 14. 26; Holt- 
hausen Soester Mundart 3. Da dieses HeriiberzieEen der Consonanten 
von den Goten, ausser vor den festangewachsenen EnkEtika, principiell 
gemieden wird, Eaben wir anscheinend Grund genug, aucE iErer SpracEe 
die GewohnEeit des festen Vpcaleinsatzes zuzuschreiben. Langst hat 
man die bekannte Regel der altgermaniscEen AUitteration, derzufolge 
die verseEiedenen Vocale mit einander gebunden werden durfen, zu 
der gleicEen ScElussfolgerung fiir die altesten germaniscEen SpracE- 
zustande benutzt. Dieser ScEluss, dessen Biindigkeit man bestritten, 
gewinnt vieUeicEt durch unsere Feststellung der die gotiscEe Silben- 
tEeilung regelnden Principien verstkrkte TJberzeugungskraft. AueE in 
der Composition wird der feste Einsatz im Allgemeinen zur Anwen- 
dung gelangt sein, nicEt aber vor den unselbststandigen Enklitika. 

Ich glaube bewiesen zu Eaben, dass die in den gotiscEen Hand- 
scEriften befolgte Praxis der WortbrecEung im Princip rationell und 
in der DurclifoErung constant genug ist, um sie spracEgescEicEtlicE 
verwertEen zu durfen. Krasse Absurditaten werden wir ihr ohne Not 
nicEt aufbiirden, also z. B. nicEt glauben wollen, dass sie jemals die 
mecEaniscEe Zerreissung eines ecEten DipEtEonges gestattet Eaben 
sollte. Wenn wir demnacE zweimal den Anlaut von e'Y’Arr^AioN auf 
zwei verscEiedene Zeilen vertheilt finden — aijwaggeljo 2. Cor 4, 3 B 
aijwaggeljons Skeir ind 8 — , so betracEten wir das, zusammen mit 
E-VHEL-ris-TO CIL1X394, als eine willkommene Bestatigung der Eerr- 
scEenden AnsicEt, dass damals die aucE von den romaniscEen Volkern 
allgemein recipirte junggriecEiscEe AusspraeEe statt ev gegolten 
Eabe. Das GleicEe ist fur Dajweidis Me 12, 35 (gr. Aaygia) zu con- 
statiren^. An sicE kann man ja dem gotiscEen BucEstabenzeicben nicEt 
anseEen, ob ein griecE. y oder ein german, uo gemeint ist. Die Ver- 

^ Monsee Fi'agin. 7, 3 nine uue tis cun, Sonst iu* uuih iu> uuares (mit und ohne 
Punkt) niu' uui Tiriu uun frau unit scan uuot, Sievers Tatian^' xxvi Anm. Lsidor lo, 20 
euiuuili. 

^ Monsee Fragm. 14, 23 da uites. 
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muthung, dass Ulfilas eben am dieser junggriechiscben Ausspraclie 
die Anregung gescbdpft babe, seinem w die Form des griecbischen y 
zu geben, erbSlt so in der gotiscben tTberlieferung selbst eine er- 
wunsclite Stiitze. Ausserordentlich haufig begegnen wir den Diph- 
thongen au und iu in zertbeilten Wbrtem vor dem Zeilenschlusse, 
nur zwehnal wird das u in die nachste Zeile mit herilbergenommen, 
bezeielmenderweise in Kafarnajlum] Mt 11,23, dem viersilbigen 
KAi>APNAO'f-M genau entspricbt, imd in dem Zahlworte nijun Lc 15,4, 
das demnach im Grotiscben so gut zweisilbig gewesen sein muss wie 
sijlmn 10, 17 ahjtau 16, 7 taijhun 14, 31. An. niu ags. nigon as. nigm 
zeigen, dass die Einsilbigkeit des hochdeutschen niun eine local be- 
scbrSnkte Erscheinung ist, die mit Unrecbt bis beute fur die Auffassung 
aucb der gotiscben Form massgebend gewesen ist. Vor Jabren babe icb 
fur den got. Nominativ stiur, der mit hors skeirs swers gaurs scblecbter- 
dings nicbt zusammengeben will, zweisilbige Ausspracbe gefordert und 
durcb die Etymologic (ai. sthavira-) gerecbtfertigt. Dann wurde das 
maugelnde Nominativ-s in sti-ur zu anpar unsar stimmen, das un- 
gebrocbene ur zu fidurdogs. Jetzt, wo mir der Nacbweis eines zwei- 
silbigen ni-un, wie icb boffe, gelungen ist, empfehle icb meinen alten 
Vorschlag von Neuem zu freundlicher Erwagung. Was inzwiscben 
uber die Frage gescbrieben worden, scbeint mir solcbe Erwagung 
keineswegs uberfliissig zu maeben. 
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Pseudodemocritea Vaticana. 

Von Prof. M. Wellmann 

in Potsdam. 


(Vorgelegt von Hid. Diels.) 


Der Codex Vaticanus gr. 299, eine Papierhandschrift medizinischen 
Iiihalts des 15. Jahrliunderts in G-rolBquart (29,4X21), enthalt von 
fol. 219“’ bis fol. 518'^ eine naeli 1547 (a<i>«z) Kapiteln geordnete, mit 
einem ausfuhrlicben Inbaltsverzeichnis (niNAi Xpicth thc nApo'fcHc nvK- 
TiAoc) versebene pharmakologische Kompilation aus byzantinischer Zeit 
mit zablreicben Zitaten des Hippokrates, Aelius Promotus, Galen, Orei- 
basios, Alexander von Tralles, Paulus Aegineta, Konstantinos Porphyro- 
gennetos und anderen. Da sick unter dem Namen des Konstantinos die 
auf Anregung dieses byzantinischen Kaisers (9 1 2 — 959) verfafite Sammel- 
sehrift des Theophanes Nonnos birgt, so darf als friihester Termin der 
Entstebung dieser Kompilation das 1 1. Jabrbundert gelten. Von den in 
dieser Kompilation aufbewabrten Brucbstucken verdienen die unter dem 
Namen des Ahmokpitoy ‘Abampitoy^ gehenden desbalb besondere Beacbtung, 
weil sie uns lebren, dal 3 Demokritos der ausgebenden Zeit des Alter- 
tums nicbt nur als das Prototyp der aberglaubisch-sympatbetischen 
Richtung der Medizin, sondern auch als Vertreter der rationellen Heil- 
kunde gait und dai 3 die medizinischen Falscbungen auf seinen Namen 
sogar nocb bis in die byzantiniscbe Zeit hinabreichen ; denn so viel folgt 
aus der Verwendung lateiniscber WSrter (nepicTep6noYAON frg. 4. 7, aOpon 
frg. ii) sowie aus dem die spatere Grazitat verratenden Wortschatz 
(zeMATizeiN frg. 3, eNzewATioN frg. 2 , -t-APOPdcATON frg. 11, KonANizeiN frg. 3), 
vor allem aber aus dem Vorkommen des Wortes Capakhnik6c (frg. 9), 
daiS die pseudodemokriteiscbe Scbrift, die unserem Kompilator vor- 
gelegen, dem Ende des i . Jabrtausends n. Cbr. angebort. Die Scbrift 
selbst war pbarmakologiscben Inbalts, in der Weise des AYNAMep6N des 
Aelius Promotus oder der Sammelscbrift des Tbeopbanes Nonnos an- 
gelegt, d. b. es waren in ihr die Rezepte nacb den einzelnen Korper- 
teilen geordnet, vermutlicb a capite ad calcem. Ausfuhrlicber ist bei 

1 Vgl. Rohde, Kleine Schriften 1 , 383 ; Diels, Fragmente der Vorsokratiker’ I, 442. 
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Besprechung der Augenkranlcheiten die Anatomie des Auges, wie es 
sclieint, im engeu AnscMuB an Galen behandelt (frg. i ). Fiir die ge- 
nauere Datiermig dieser Falschung gibt das 1 1 . Brucbstuclc, das von der 
Entziindung des Zapfcbens handelt, einen Fingerzeig. Der Abschnitt 
beginnt wie bei Theophanes Nonnos (c. 122) mit der Erklarung der 
Termini (rAPrAPec&N, cta4>yai^, kionic, ImAc); das war das herkommliche 
Verfahren (vgl. Gal. XII, 959ff., Aet. VIII, 43); docb spring! bei der 
Vergleichung der verschiedenen Bericbte die fast wbrtliche tJberein- 
stimmung des Pseudodemokriteischen Bericlites mit Theophanes Nonnos 
in die Augen. Das, was diese Ubereinstimmung iiber die MSglichkeit 
des Zufalles erhebt, ist die Wiederkehr des lateinischen Wortes in der 
Erklarung von imAc. Bei Pseudodemokrit heifit es: imAc (sc. A^rerAi), 
btAN AenTYNeljl kaI takP Scnep imAc, toyt^cti aSpon. Bei Theophanes: 
IwAc a4, 6tan AenTYNel^ tScnep aupion. Beachtet man, dafi der Pseudo- 
demokriteische Bericht dem Theophanes gegeniiber den Eindruck des 
Ursprunglichen macbt, so ist die Annahme am wahrscheinlichsten, dal 3 
der byzantinische Kompilator in diesem Falle den Pseudodemokrit zur 
Erganzung seiner Exzerpte aus Paulos von Agina und Aetios, die ihm 
mSglicberweise schon in einer Exzerptensammlung vorgelegen, heran- 
gezogen hat. Dafi umgekehrt Pseudodemokrit von ihm unabhangig 
ist, beweist unter anderem das sich gleichfalls mit Theophanes be- 
rOhrende Kapitel uber die Bindehautanschwellung (frg. 8, Theoph. 
Nonn. 47 aus Paul. Aeg. Ill, 22, 5). Ist meine Annahme richtig, so 
durfte die Pseudodemokriteische Schrift spatestens im 9. Jahrhundert 
entstanden sein. 


I. Kap. ciB (fol. 309''): Ahmokpitoy nepi d'teAAMffla. nepi tSn 
M^N TOTc 6ip0AAMO7c TTAefflN ^A^reiN CUOYaAzUn) XnaPKaToN hro9MAI tAn Ana- 
tomAn A'y'TfflN npoAABeTN, xphcimhn o?can eic rrOAAA tOn AexeHcoM^NCoN. Apxomai 
A^ ^NTA?eA TO? ^rKe<tAAOY TPgTc KOIAIAC ^XONTOC, fiMTTPOCelAN, 6niCeiAN ka] 
m4chn. fenrA ns^pun CYZYriAi npo^pxoNTAi a'y’tSn xupic tQin mactoeiaOn 
KAAOYM^NWN ArT0<P?C6(0N A?TAI tAp A1 MACTOGIAeTc ATTO<l>?CeiC M^POC 0?CAI TO? 
SnicefoY ^rKe<pAAOY ^ni tAc Wnac kabi^koycin, ^nba t 6 He«a)Aec o?tu kaao?- 
MGNON 6cTO?N ?n(5KeiTAI, EN S H bc-PPANTIKpl A^NAMIC ^CTI. TO?TO)N rO?N tOn 
EFTtA CYZYnffiN A TTPC&TH KaI AEYT^PA KAAOYM^NH efc T0?C ^<teAAMO?C (p^PETAI, 
H nPCiTH dlTTIKflN A?T^ «4pOYCA A?NAMIN, KAe’ Hn AIAKPINEI tA XP(i)MATA, 


I TON (0 in CO corr. sec. in.) P 2 A^reiN crroYAXzcoN supplevi 6 ?noit>?- 
ceic P 7 leMfiAEC P, cf. Gal. nepi xp. mopicon VllI 7 (472 H. Ill 652 K.) 9 fenrA] 

ex Marini et Galeni .sententia, cf. Gal. Anatom, erx. IX S. 9 ed. Simon ft hp^th kai 
aeyt^pa kaa.] cf. Gal. Anatom, ^rx. IX S. 7. nepi N6 ?p. Anat. 2 (II 832 sq. K.) 10 <i>^- 

POYCAN P 
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KAi (h) agyt^pa AG KiNHciN, kag' Hn Xno) kai kAto) kai np6c tA haApia nePI- 
CTP^^^Gl TON 6c|>eAAM6N. GIAIPGTON A^ KAI np6c tPiN <(nPCi)THN) CYZYHAN ^XGI* 
tc5n tAp aaacon NG'f'pcoN nactGn 8ntci)n ayth m6nh KO'f'4>H ecTi KAI koia6thta 
t'xei, Al" HC KOIAOTHTOC t 6 nNG?MA TO OUTIKON <t>dPGTAl GHl TO'^C 64>eAAMO'fc. 
5 KAI AAAO A^ ^EAIPGTON ^'XGI tA NG9pA TA?TA ' CYNAHTd/AGNA tAp XaaI^AOIC XlCOAdiC 
NOMIZGTAl* t6 M^N pAp AG$i6n M^POC GIC TON APICTGp6n b^OAAM^N fPGPGTA!, t6 
AG XpICTGp6n GIC TON AGIldN. O'^K GCTI A^ XaHOGC, Xaa’ HnA<(THN)TAI 01 O^TO) 
N0M1Z0NT6C* MGTA pAp t 6 CYPKA/Act>eHNAI hAaIN \'nOCTP44>Gl5 TO MGN Ae2l6N M^POC 
GIC TON AGIION d^GAAMdN, TO A^ Xp1CTGp6n M^POC GIC t6n XpICTGPON. TOYTO 
10 AG P^PONGN 't'nO THC cp'r'CGOJC, <(a)c) gT HOY hAcXGI 6 64>GAA/a6c O gTc, OAON TO 
nNGY’MA AIA Tfic KOINCONIAC GIC TON GNA CYNAXGH * OGGN KAI (hMgTc OTAN BOY- 

A(»)MGGA Gni noA'Y' t6 aiActhma bpXN, myo9mgn ton o^i^gaamon ton GNA, Yna 

OAON to nNG?MA t 6 OHTIKON GIC ton GNA XgPOICQH. TA9tA TOINYN THC HPC&THC 
CYZYPIAC tA NG9pA <I>GP 6 m 6 NA GK to? GPKG^IjAaOY GIC t 6 n 6<t>0AA/A6N noi- (fol. 309^^) 
15 0?CI TON Xa\<|5|BAHCTP0GIAH XITCONA* oYtO) A^ A^POYCIN, OTl G0IK6 AIKT?C|) KAI 
X/Act)|BAl^CTPCp XaIGYTIK^. 6NA06GN A^ TO?TOY TO? XM<t>IBAHCTPOGIAO?C XITC0 n6c 
G tci TPIA ?PpA* to ?AAa)AGC (kAI TO ciOGIAGc) AGPOMGNON^ GHGIAI^ &IK6 t 6) 
A6YK© TO? (io?, KAI /A^CON GCTI TO KPYCTAAAC5 aGC, TO K?P10N MOPION, SnGP 
KAI AIAKPINGTAI tA Xp6mATA‘ KAI AIA T0?T0 GN tQ M^CCp <|)YaAtTGTAI KAI TTG- 
20 PI^XGTAI nANTAX606N. GCTI A^ A?t 6 GGCOPHCAl GHI TQN 64>GAAM6 l>N tGn IX0?a)N * 
^OIKG pAp MAPPAPITH TA?TA InAOGGN .TO? XM(1>IBAHCTP0GIA0?C XITOllNOC. GICOGGN 
AG (p PAP0)gIAI^C XITCibN GCTI, Al’ 0? GCTI t6 MGAAN t6 <|)AIn6mGN0N GN TG 
6<|J0AAM(o* GN AG TCl) M^CO) ^XGI Oni^N TINA, <8) oVtCOC A^PGTAI k6pI0N, Ai’ HC 
63E6PXGTAI TO OnTIKON nNG?MA. 62(O06N A^ TO?T(ji)N GCTIN b KGPATOGIaAc AI- 
35 AYPI^C, OC a)C K^PATI ^OIKGN. eBEOGGN A^ T0?Ta3N hAnTON ^CTIN 6 Gnin6ct>YKd)C ’ 
TO?TO a4 GCTI t6 <I>AIn6mGN0N AGYKON GN ToTc 6<t>eAAtA0\C K?KA(i) TO? M^AANOC ’ 
A^PGTAl A^ M^AAN TOTG. KAI XpK^CGTAI A?TH H XnATOMI^ C?NTOMOC PHGRnAI TO? 

64>gaamo?' Xngagcomgn po?n Gni tA hAgh. 

2. Kap, ^ (£01.309^): AhMOKPITOY "ABAnPITOY HGPI 6 ctieAAM(DN 
30 4 >A 6 PM 0 NHC‘ ct>AGPMONI^ ^CTIN, OTAN GHITAOlJ t 6 ^PGYGOC KAI bfKOGH tA Ba 4 “ 

29 SIM. Aet. VII 8. 12, Theoph. Norm. 46. 

I addidi agyt^pa ag scrips! : agytgpan P nePicTPGtiJOM^NH t< 3 n 64>0 Aam<Sn 
P : correxi 2 npc()THN addidi 3 koia6thta] cf. Gal. nepi XP. mop. VIII 6 (463 H. 
Ill 639 K.) 5 xicoAfic] cf. Gal. n. xp. mop. X 12 (III 813 sq. K.) 7 efnATe P: 

corr. Diels. 8 CYrKA^-efiNAl P lo &c addidi ef hoy nAcxei scrips! : ef noYXeei P, 
cf. Orib. Ill 304 12 MYOYMGN suspectum 13 ttna P ad rein cf. Gal. n. xp. 

MOP. VIII 6 (463 H. Ill 639 K.) 15 Xmoibahctpon ai^ P: correxi oytco ag ^oikgn htoi 

AGPOYCI A1KT?C0 P fort. ft KaI 1 6 XMOlBAftCTPO) P XaIGYTIK^S SCrips! : Xc|3AIPC0PIK(S P, 

nisi mavis XNAia)PHT6i, cf. Puf, 154 17 kai t6 (cogiagc addidi, cf. Ps. Gal. bpoi 41 

(XIX 358) Ruf. 154 ^nei a^ P 18 k?pion m6pion] cf. Gal. n. xp. mop. VIII 5 (460 H. 
Ill 635 K.) cSnep (sic) P 20 nANTAe60GN P 21 tayta] an toyto? 22 ft ah 
cxict6n P: correxi 23 b addidi 25 on P 26 gIc to?c o^GAAMofc P 27 verba 

H 

A^reTAl - TdTG non intellego Xpk^cgtai dubitanter scrips! : gypickgtai P 29 Xyagipi- 
TOY P 
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❖APA, wc m6aic <^kai) mgtA ndNOY XNofreceAL riNeJAi 4nl aTmati enip- 
pe'f'CANTI* A16 kAaAION <t>A6B0T0MeTN 4 k tAc (JmIAIAC KAI KPANIAKHC AerOM^NHC 
c}>AeB6C5 KaI AeCMeTN TO'V^C ndAAC KAI KATANXAeTN Ka] tAc XgTpAC, KAI 4rXY- 
MATizeiN tAaakti <(npdc) tAn dA'^NHN A KAI G'y'kpAto) a eNzeMATio) xamaimAaoy. 
S 4 cTI a’ ore KAI KATAHAATTOMeN AiA tt>01NlKa)N KATA^AAc^^ATi, A Tfi) aiA Kp 6“ 
KOY. XnepiTTOY Ae reNOAi^NOY TO? c(i)MATOc AO?eiN agT bp 4 ianta cndrro) 
oTnON KAI enie^NTA 6<J>eAAM({) KAI AeCWe^CANTA KAI TPO<j)AN efXYMON nAP- 
4xe!N. 

3. Kap. CO (fol. 310"^): Ahmokpitoy 'Abahpitoy nepi <j)AerMONflc 
10 64)eAAM65N‘ dnfoY, Xkakiac, k^mccoc Mce’ Vaatoc eaE tcoY Xnaaab(j1)n xp6S‘ A 

typ6n AtreiON zcmaticac 4nieec toTc baccpApoic. np 6 c 65?n ndNON 6 <i>eAAM 0 ?‘ 
<I>?AAA nHrANOY KOnANlCAC KAI XhOCYPcIjCAC t6n XYAON CNCTAZe taTc picI katA 
t6 m4poc to? 6ayno)m4noy 64>eAAMO? kai eePAne?ceic. np 6 c ^AerMON^N* 
?ockyAmoy <|)?aaa xaqpA c?n yyaaIo) ka] kp6kon 60? c?N KPiefNO) XAe?pq) 
15 ka] ?aati 4yhm4ncp KAxAnAACce. 

4. Kap. coA Ahmokpixoy np6c N?ma‘ nepicxcPonoYAON 

MA?PON k6pon 4>AeBox6A\HcoN ^hokAxo) xhc nX^PYPOC a?xo? ka] e?pAceic .... 
kaI eMBAAe eic ton d<i>0AAM6N a?xh x^ ij)P>;i. 

5. Kap. cob: Ahmokpixoy upoc pe?MA 6 (t>eAmo 9 * koxaioyc AAScbN 
30 xepcAiOYC AcicocoN mctA agyko? xo? (io?, kaI noiei eMnAACXP6)Aec ka] kaxA- 

xpicoN GN Wkgi kai cniecc kaxA MSX^noY, ka] enAN x6 p6?ma nA^cpi, Xcp" 
feAYxo? ^Knmxei. np6c ndNON ocpbaa/ao?* aibAppypon ka] ch^pma mAkconoc 
c?N PYNAiKeio) pAaakxi ackiicac (foL 311’’) SiweGN nepixpie. 

6. Kap. coH (fol. 311^): Ahmokpixoy nep] xpixiAcecoc 6<i>eAA- 
35 m6)N. xpixiacic 4 cxin, bxAN Xaaai xpixec 4 n xfi bac^Apo) 4>?0 YCI ka] n?xxoyci 

x6n 64‘0AAm6n ka] AAKP?eiN nOIO?CIN. 4 n xofxcp nAPAAA/ABANOMCN Xl^N Xno- 
XOMIAN KaI Xi^N XnAPPA 4)|^N fl XI^N KAXAPPA<<>I^Nj £1 4 n XO) kAxCO BAGcpApC}) GICIN. 

ttp 6 c xaaAzion* xaaAzion A^pexAi, Stan 4 n xoTc xo? bac^pApoy epp?c xo? 
XAPCO?, bnOY AI XPlXCC (efcf), yyapAkiA xina cxpopp?aa pincxai maaakA ka] 
30 haaaapA (fol. 3II"'), 4 oik 6 xa xaaazIco. x 6 a 4 xoio?xon ka] ckx^mnomcn fi 
Xn0AIN0?M€N. 


24 STM. Aet VII 68 (157 H.). Paul. Aeg. Ill 22, 21 (379 H.) 28 SIM. Aet. VII 83 

(188 H.) 

I < 5 oc scrips!: kaI P kaI addidi 2 wmiaiac] j. e. ex vena cephalica 3 fort. 
KAI xAc xcTpac post n6AAC collocanda sunt 4 np6c addidi coll. Aet. VII 12 fort. 
zemxiCj) XAMAiMi^AG) P: correxl 5 xo)] to P 6 XnepixoY P 9 Xyahpi- 
xoy P 13 cf. Theoph. N. 46 (p. 200) 14 yiaaio) P 17 kop6n P lacu- 

nam significavi 18 a?t^ (comp, scr.) P 22 post ^ayxo? dist. P 25 <i>?oyci — 
N?TXOYCi — rroiOYciN P 28 fort. 4 n xoTc BAe<J»Apoic 29 eici addidi yiapakia P 
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7. Kap. cnz (foL 312^): Ahmokpitoy np6c ^uoc<tikrt^^TA 6ct>0AAM2)N. 
nepi '^nocct>ArMATOc ftroi AiMATiAoc. '^n6c4>ArMA kaao?cin firoi aJ/aatiaa, Stan 
<(^k) nAHTHC TINOC 6<P0AAM6 c PfisIN 'Y'TTOM^NH cj^AeBIWN /AIKPQn KAl GKXVefi aTma* 
riNGTAi <^A^) ^PYep6N Td AeYKON, O'Y'x OAON aaaA m^poc* gAn A^ XPONICPI, 

5 O'Y'K ePYep 6 N AAaA M^AAN riNGTAI. l(i)/AeeA A^ TO'^TOYC C 4 )ATTONTeC TTePICTGPd" 
TTOYAON KAl t 6 aTma eePM 6 N ^rXYMATlZONTeC * TO?TO KAl erri to? tpa?matoc 
noioiN MerAAOC eniTYrxANSic. 

8. Kap. cq (foL 312'^): Ahmokpitoy nepi xHMcbcGcoc. a?o ch- 

MAlNei H XI^MCOCIC hAoH * GN M^N , OTAN ^K <|)AerMONHC MGrAAHC AM^OTGPA tA 
10 BA^tJJAPA KYPTCOGH KAl GKTPAnfi, KAl 0 ? A?NATAI OAON CKGnGlN T^N 64>0AAM6 n. 
KAl T 0 ?T 0 eGPAHG^OMGN WCnGP t 6 ?n 6 c<^ArMA TI^N t|>AGrM 0 Nl^N. A^rGTAI A^ 
KAl Xf^MCOCIC KYPfa)C, OTAN TO AGYK 6 n OAON TOY Ocj^OAAMO? c^AGrMATNON ?YHa 6 - 
TGPON r^NHTAI TO? MGAANOC, OGGN tl>AlNGTAI BA 0 ?T 6 PON KAl KYKA 6 TeP 0 N TO MG- 
AAN. KAl TO?TO OAON AnOA?C 6 IC AHOKPOYCTIKoTc KOAAOYPIOIC. KGXPAmGOA 0 ?N 
15 TO K 0 AA 0 ?PI 0 N TO AiA tAaAKTOC ’ AnOKPO?eTAl AG (kAi) t 6 0eOc|>IAlON t 6 
Ai" oTnOY, 5 '' 6 PM 6 AAOC 5 t 5 CTAYPIAION KAl tA toia?ta. 

9. Kap. cqB (fol. 312^): hgpi ng^gaicon Ahmokpitoy. aabo^n 

CTYnTHPlAN CaPAKHNIkPiN K^ A, XaAC fArrPHNON a' MIAN, bAaaCON GN HA1(i), 
KICCO? 4)?AAA GK TG5n ^SHHAWMBNCON GIC n^TPAN GnANO) TON XYa 6 n C?N tAaAKTI 
20 rYNAIKGIO) C?rXPlG TpItON Tflc HM4 pAC KAl eAYMAcGIC. K6nP0N nSAAPrO?, 
CTYnTHPfAN CXICTI^N GIC pAkOC KOCKINiCAC HPO TO? ANATGTaAI TON HAION XPIG 
TO?C 6<l>eAAM0?C. fl CK6 p0A0N TPIYAC MGtA tAaAKTOC TYNAlKdc XPIG KAl SAY- 

mAcgic. 

10. Kap. Tz (fol. 314^): Ahmokpitoy np 6 c ^ncOniA kai hgai^- 

25 MATA. OAYIAC XYAO? fo A, AIbAnOY fo F, KHPO? fo A, TI^IAC t 6 n KHPON 
POAlNCi) XnAAAmBANG tA IHpA kai MfaAC XPOi' nGHGlPATAI tAp. ft BPYWNIAC MzAN 
C?N M^AIT! ANAaAmBANG KHPCOTIJi. 

11. Kap. YAB (fol. 329^): AhMOKpItOY HGPl <l>A 6 rM 0 Nfic TAPrAPCfiNOC. 
TAPrAPGCbN GCTIN H AGfOM^NH HApA ToTc IAK^TAIC CTAcDYAI^. GCTI a’ OTG «f>A 6 - 


I SIM. Aet. VII 22 (42 H.). Paul. Aeg. Ill 22, 6. 7 (374 H.). Theoph, N. 48 
(206) 8 SIM. Paul. Aeg. Ill 22,5 (373 H.). Theoph. N. 47 (204); Orib. V 446 


I np6c] nepi P ?no<t>pArMATA P 3 ^k addidi ex Aet. UAHrA P yhom^- 
NCON P 4 AG addidi 5 riNGTAl scripsi: AereTAi P foi't. to?to 9 ^k] eK<bN 
(sic) P 10 ^KTPAnlJ Paxil. Aeg.: 0? tpahR P ii to?tci)N P 13 ky- 

KA 6 f 5 P 14 TdTG Aoin6N AnoA?cei P: correxi koyaao?pion P 15 kai addidi 
ad Theophilium cf. Alex. Tr, II 19. Aet. VII 45 (tio) ad Hermolaum cf. Aet. VII 9 
(22 H.). Alex. Tr. II 21 16 fort. ctatik6n coll. Aet. VII 7 (i6H.) 18 ad fArrPHNdN 

cf. Steph. Byz. s. TArrPA, Theoph. N. 62 (238) baaaon P i^aio)] </P 26 ih (litt. 

pA macula delet.) P bpcomioy P: correxi coll. Gal. XII 817 27 AnaaambAnoy P 28 cf. 

cod. Laur. App. 2 f. 359 29 mg. post iai^taic add. rAPrApectJN P 
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TMAINei KAI NeKPO?TAl, KaI 16X6 nAPAAAMBANOMGN xflN CTA 4 >YAI^N TOMil ft KAIOMGN 
YYXPOKAYTHPl. AgT etA^NAI 8 X 1 X 6 XPAX 65 C A^rSXAI x6 m6p!ON X 0 ?X 0 * TAP- 

TAPeciN, CXA 4 >YAft> KIONIC KAI ^mAc. rAPrAPefi)N M^N tAp, OXAN KAXA <l>'fCIN GXI;!. 
CXAc{>YAft A^, bXAN <(<f)AerMf^NI;I A’^'XO? x6 AKPON KaI blAOliOOff PAH CTA^YAf\C' 
5 KIONIC Afe bXAN) bA 0 )C cl>AerMftNH KaI nAXYNOfi tDC KICON’ IMAc a6 ^ OXAN AG- 
nXYNefl KAI XAKH ScnGP IMAc, XOYXdcXl A6iPON. AGT A^ CXGAbN Xei eni A't'X^IiN 
ANAPAPrAPlCMoTc XPflceAl Al' '^APOPO cAxOY KA! XYAO? HXIcAnHC KAI XnOZ^MAXOC 
«l>AKfic KAI 4>OINtKCON KAI bAxWN KAI XGn XOIO'J'XCON. 

12. Kap. iqA (foL 366"^): npoc ewexoN cxomAxoy Ahmokpixoy. 
10 X<i>p6nixpon a€yk6n bAaac eic Vawp xaiap 6 Nj ecoc 0? ayoiJ), BPAX'f' xi ^aaion 

4 ttibAaao)n, ka] nApexe hincin' ft nixpon 6mo((i)c gn ¥aaxi xaiapG xyaicac 
KAI dAirON SaAION ^HinA^IAC hApGXG niNGlN KaI ^P^eiZG np6c ^MGXON. 4 >q 6 ‘ 
CXAAXIK6n Sm^XOY ■AbAHPIXOY' HA'Y'OCMON k6- (6)1.367'*) YAC KaI cftCAC KAI 
mIiAC ^AaIo) ^OAlNCp ^niXPlG x6 cxfleoc ka] xAc pTnAC* ft <J>ofNIKAC GhBAIKO'Y'Cj 
15 hAYdcMOY ka6)nac h^nxg, Vaaxoc noxftpiA A‘fo MGXPoiN 8 x 61 , bcoc taoiGiagc 
r^NHXAi, ka] x 5 Kmicy ndxizG. 

13. Kap. YAq (foL 391O* Ahmokpixoy* AfpiokapaAmoy Hza ka] x 6 
cn 4 pMA o?poN KING? ka] kaxamAnia npoxp^nci mgxA oinom 8 aixoc GYHM^NH ka] 
niNOM^NH ’ <(ft) XpXGMICIAN GKXPIX( 1 [)CAC aiaoy nieTN mgxA oTnoy haaaio? gic 

ao 8 mBACIN. TTOIgT a8 AYXH ka] gic xAc 'rCXGPAC x 6)N TYNAlKfiiN, 

14. Kap. ^A (fol. 394"*): TTA'fAOY rGNiKO? ka] Ahmokpixoy nepl 
n(jNO)N icxfoY* K 0 A 04 >a)NfAC A c" * 6nonANAKOc To A* xaabAnhc To b* khpo? 

TA 

To F* 8 aaioy ko c"' Sseoyc dAiroY. 

15. Kap. AM (fol. SOS'*): np6c a^hpac, Yna XNAf$6ic r^NWNXAi* xpyco) 
25 a'v'xAc nepirPA<i>G axpi xo? '^rio?c x6noY, ncpixApAccwN Xno xo? nenoNedxoc, 

KAI m8nOYCIN XNA'fieiC. XO?XO Ahm 6 kPIX 0 C KGAG'r^GI. 


2 SIM. Theoph. N. 122, cf. Gal. XII 959. Aet. VIII 43. Paul. Aeg. Ill 22, 26 

2 YYXPOKAYKftPI P 3 CTA4>YA1^ Tlieopll. N. : CXA^YAIC P 4 <l>AerMf^NH — 

bxAN addidi e Theoph. N. 5 OJAerMANH P: «)>AerMAiNi;i Theoph. N. 8 ^oinikcon 
Theoph. N.; 4>oin!koy P ka! bAxwn superscr. P 9 cf. cod. Lain*. App. 2 1.340"^ 10 X^d- 
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ZAN P 18 P 19 ft addidi Xpximycian P 20 A'r'xft P 21 cf. cod. 
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ATisgegehen am 25 . Juni. 


Berlin , gedruekt in der Reielisdruokerei. 
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KONIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


25. Juni. Gresammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar; Hr. Vahlen. 

1. Hr. Planck trug liber »Die kanonische Zustandsgleicbung 
einatomiger Gase« vor. (Erste Mittheilung.) 

Als «kanonische« Ziistaridsgleicliiuig wird diejenige Relation bezeicliiiet, welche 
die P]ntropie als Function cler Energie und des Volumen.s darstellt. Diese Gleichung, 
welche das gesammte therm odyn a mis die Verhalten der Suhstanz charakterisirt, lasst 
sich auf Grand der BoLTZMANN’schen Definition der Entropie darch die Wahrschein- 
liclikeit des Zustarides direct ableiten und ergiebt fiir ein GaSj dessen Atome als starre 
Kugeln vorausgesetzt werden, eine Beziehung zwischen Druck, Volumen und Temperatur, 
welche mit der bekannten van der WAALs’schen Zustandsgleicbung im Wesentlichen 
iihereinstimmt. 

2. Hr. Frobenius legte eine Arbeit des Hrn. Prof. Dr. Landau vor: 
Zwei neue Herleitungen fiir die asymptotiscbe Anzahl der 
Primzahlen unter einer gegebenen Grenze. (Erscli. spater.) 

Der Verfasser giebt zwei iieiie Beweisanordimngen fiir tlen Satz, das.s die Anzahl 
der Primzahlen bis x asj'mptotisch gleich dem Integrallogarithmus von .v ist. 

3. Der Vorsitzende legte den von dem General-Secretar Prof. 
Dr. Otto Puchstein erstatteten Jahresbericht fiber die Thatigkeit 
des Kaiserlich Deutschen Archaologischen Instituts vor. 
(Ersch. spater.) 

4. Hr. Kosee fiberreichte den ersten Band des von ihm und Prof. 
Dr. Hans Droysen auf Grand der fiir die Koniglichen Archive er- 
worbenen Autographensammlungen bearbeiteten neuen Ausgabe des 
Briefwechsels Friedrich’s des Grossen mit Voltaire (Publikationen aus 
den Preussischen Staatsarchiven Band 8i). Derselbe legte im Namen 
der Centraldirection der Monumenta Germaniae historica vor: Scrip- 
torum Tomi XXXII Pars 11 (entbaltend den Scbluss der Glironik des 
Minoriten Salimbene de Adam in der Bearbeitung von Oswald Holdee- 
Euger nebst Appendices und Registern). 

Sitzungsberichte 1908. 01 



632 


Gesammtsitzung vom 26, Juni 1908. 


5. Hr. VON Wilamowitz-Moellenoosff uberreicMe seine Schrift: 
Greek Historical Writing and Apollo. Oxford 1908. 

6. Die Akademie hat durch die philosophisch-historische Classe 
mr Bearbeitung der hieroglyphischen Insehriften der griechisch-romi- 
schen Epoche for das Worterbueh der aegyptischen Sprache 1000 Mark 
bewilligt. 
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Uber die kanonische Zustandsgleichung 
einatomiger Grase. 

Von Max Planck. 


Erste Mitteilung. 


Einleitung. 

Als »Zustaiidsgleichung« einer Substanz wird in der Tliermodynamik 
gewohnlicb diejenige Relation bezeichnet, welclie den Druck 'p, das 
Volumen V und die Temperatur T miteinandei* verkniipft. Indessen 
erschbpft diese Gleiohung bekanntlioh keineswegs das gesamte thermo- 
dynainische Verhalten der Substanz. Insbesondere kann man aus ihr 
weder die spezifischen Warmen und noch die freie Energiei^, nock 
die Gesamtenergie noch die Entropie S eindeutig berechnen, wenn 
auch alien diesen GroBen durch die Zustandsgleichung gewisse Bc" 
dingungen auferlegt werden. 

Nun ist aber schon im Jahre 1877 von F. Massieu, ebenso wie 
spater von J. W. Gibbs , H. von Helmholtz u. a. darauf hingewiesen 
■worden, daS samtliche thermodynamische Eigenschaften einer Substanz, 
also auch die gewohnliche Zustandsgleichung, sich aus einer einzigen 
charakteristischen Funktion der unabhangigen Variablen durch einfache 
Differentiationen in vollkommen eindeutiger Weise ableiten lassen. 
Daher w^ird es zur Gewinnung einer moglichst vollstandigen Kenntnis 
der thermodynamischen Natur einer Substanz zweckmaBig sein, statt 
der gewbhnlichen Zustandsgleichung die charakteristische Funktion 
selber ins Auge zu fassen. Je nach der Wahl der unabhangigen Variablen 
ist aber diese Funktion eine andere: fiir V und T als unabhangige 
Variable ist es die freie Energie F = E — TS, fiir T und p ist es 
die Funktion E - 'FS + pV, fiir V und E ist es die Entropie S. Man 
wird also noch eine Entscheidung dariiber zu treffen haben, welcher 
von diesen verschiedenen charakteristischen Funktionen bzw. welchen 
unabhangigen Variablen der Vorzug zu geben ist. Diese Frage soil 
zunachst erortert werden. 


61 



S'} 4 Gesammtsitzung vom 25. Jiini 1908. 

Wenn es nicht auf die grSfiere Bequemlichteit in der praktischen 
Handhabung der Formeln, sondem auf ihre prinzipielle Bedeutnng 
ankommt, so kann die Auswabl unter den unabhangigen Variablen 
nicbt scbwer sein. Denn vom prinzipiellen Standpunkt aus haben die- 
jenigen GrSfien den ersten Ansprucb darauf, als unabbangige Variablen 
Verwendung zu finden, welebe die allgemeinste Bedeutnng besitzen. Aus 
diesem Grunde kommt sowobl der Druck p als aucb die Temperatur T 
als unabbangige Variable erst an zweiter Stelle in Betracbt. Beide 
GrSfien verlieren namlicb ibre Bedeutimg, wenn man den allgemeinsten 
Zustand der die betracbtete Substanz bildenden Molekebi ins Auge 
faSt. Denn sowobl der Druck als aucb die Temperatur sind nur zu 
definieren duxch Mittelwerte, und zwar der Druck dureb den Mittel- 
wert der BewegungsgrSBen, die Temperatur dureb den Mittelwert der 
kinetiseben Energien der Molekeln, und solcbe Mittelwerte werden im 
allgemeinen gar nicbt existieren. Daber bleiben von den obengenannten 
unabbUngigen Variablen nur das Volumen V und die Energie E zuruck, 
welebe aucb im allgemeinsten Falle, fur jeden beliebig berausgegriffenen 
Ted der ganzen Molekelscbar, bestimmte Werte besitzen, Tind dem 
entspreebend ist nacb dem Obigen die Entropie 8 als ebarakteristisebe 
Funktion der Substanz zu wahlen. 

Entspreebend der allgemeinen fur Gleiebgewicbtszustande gelten- 
den tbermodynamischen Beziehung: 


dS=^ 


dE + pdV 

~~T 


flndet man damn dureb Differentiation von S nacb E die Temperatur T 

und dureb Differentiation nacb V das Verbaltnis — als Funktion von 

E und V, und dadureb sind aUe thermodynamiseben GrSfien in be- 
stimmte Beziebungen zueinander gebraebt. Icb will im folgenden zur Ab- 
kurzung diese ausgezeicbnete Zustandsgleicbung, welebe S als Funktion 
von E und V darstellt, die »kanoniscbe« Zustandsgleicbung nennen. 

Abgeseben von ihrer im vorstebenden dargelegten prinzipiellen 
Bedeutnng besitzt nun aber die kanonisebe Zustandsgleicbung noch 
einen anderen, nicht nur prinzipiell wichtigen, sondern aucb eminent 
praktischen Vorzug vor den iibrigen Formen der Zustandsgleicbung: 
es existiert namlicb eine Methode, um diese Zustandsgleicbung fvir 
eine gegebene Substanz wirklicb abzuleiten, und zwar auf Grund der 
allgemeinen von L. Boltzmann aufgestellten Definition der Entropie 
dureb die Walirscbeinliebkeit. Diese Methode besitzt vor allem den 
Vorzug vor den sonst gebrkucblichen im AnschluB an die grund- 
legenden Untersuebungen von J. D. van der Waals entwickelten Me- 
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tlioden zur Aufstellung der Zustandsgleicliung, dafi man nicht von 
thermodynamischen G-leichgewichtszustanden auszugehen und daher 
auch keinerlei Voraussetzungen iilber das Gesetz der Geschwindigkeits- 
verteilung und uber die kinetiscbe Bedeutung der Temperatur von vorn- 
herein einzufiihren braucht. So plausibel es namlicb aucli erscbeinen 
mag, die Temperatur einfach als MaB der mittleren lebendigen Kraft 
der fortscbreitenden Bewegung der Molekeln zu betracbten, so umstand- 
licb und scliwierig ist es aucb, die allgemeine Zul§,ssigkeit dieser 
Definition wirklich streng zu beweisen. Denn dazu ist naturlicb vor 
allem der Nachweis erforderlicb, daJB die mittlere lebendige Kraft 
der fortscbreitenden Bewegung der Molekeln fiir zwei ganz beliebige 
Substanzen, die miteinander im thermiseben Gleichgewicht stehen, die 
namliclie ist. Ein soldier Nachweis ist ganz entbebrlich und der 
Begriff der Temperatur uberhaupt unwesentlich, wenn man es gar 
nicht mit Gleichgewichtszustanden zu tun hat. Wohl aber lassen 
sich, wenn erst einmal der allgemeine Ausdruck der Entropie gefunden 
ist, aus dem Maximalwert derselben alle Eigenschaften des Gleich- 
gewichtszustandes, also sowohl das Gesetz der Geschwindigkeitsver- 
teilung als auch die kinetische Bedeutung der Temperatur, in ein- 
facher Weise deduzieren (vgl. unten § 5 ). 

Die Brauchbarkeit der angedeuteten Methode fiir die Ableitung 
der Zustandsgleichung idealer einatomiger Gase habe ich bei einer 
fruheren Gelegenbeit gezeigt. In den folgenden Untersuehungen be- 
absichtige ich, dieselbe zunachst auf die Zustandsgleichung beliebiger 
einatomiger Gase anzuwenden. Die Verallgemeinerungen, die zu diesern 
Zweck an den fiir ideale Gase giltigen Ausdinicken angebracht werden 
mussen, sind zweierlei Art. Erstens ist der Ausdruck der Energie E 
des Gases, welcher bei idealen Gasen nur die kinetische Energie ent- 
halt, zu erweitern dureh die Aufnalime eines additiven Gliedes, welches 
die potentielle Energie der zwischen den Atomen wirksamen Krafte 
ausdriickt. Diese Operation ist ohne jede Schwierigkeit auszufiihren. 
Zweitens aber erfordert der Ausdruck der Wahrseheinlichkeit, aus 
welchem die Entropie 8 zu bilden ist, einige besondere tlberlegungen. 
Bei idealen Gasen wird namlich die Wahrseheinlichkeit eines durch 
ein beliebig vorgeschriebehes Gesetz der Raum- und Geschwindigkeits- 
verteilung gegebenen Zustandes einfach ausgedruekt dui'ch die Anzahl 
der diesern Zustand entsprechenden »Komplexionen«, d. li. durch die 
Zahl samtlicher verschiedenartigen individuellen Zuordnungen der 
einzelnen Molekeln zu den einzelnen Elementargebieten des Raumes 
imd der Geschwindigkeit, welche bei dem vorgeschriebenen Raum- 
und Geschwindigkeitsverteilungsgesetz moglich sind. Dieser Satz 
schlieBt offenbar die Voraussetzung in sich, daB alle verschiedenen 



(536 Gesammtsitzung vom 25. Juni 1908. 

Komplexionen gleichwahrscheinlicli sind, daJ3 also z. B. eine Kom- 
plexion, bei der samtliche Atome in einem einzigen bestimmten Raum- 
element liegen, ebenso wahrscheinlicli ist wie eine andere, bei der 
die einzelnen Atome in ganz bestimmter Weise auf verschiedene Raum- 
elemente verteilt sind. Solange die Atome keinerlei Wirkungen auf- 
einander ausiiben. wird man diese Voraussetzung ebenso als riclitig 
anerkennen miissen wie etwa den Satz, da6 es ebenso wahrscliein- 
licb ist, mit einem gewSbnlichen sechsseitigen Wiirfel bei C Wiirfen 
jedesmal 6 Augen zu werfen wie das erstemal 1, das zweitemal 2, 
das drittemal 3 usw., oder uberhaupt irgendwelche ganz bestimmte 
Zahlen in ganz bestimmter Reihenfolge zu werfen. 

Sobald aber die Atome irgendwelche Wirkungen im Raum auf- 
einander ausuben, ist es, wie auch schon L. Boltzmann* gezeigt hat, 
far die Wahrscheinlichkeit der Zuordnung eines Atoms zu einem be- 
stimmten Raumgebiet nicht mehr gleichgiiltig, ob schon andere Atome 
in diesem Raumgebiet vorhandeu sind oder nicht. Am einfachsten 
lalSt sich dies einsehen, wenn man sich die Atome als starre undurch- 
dringliche Raumgebilde von endlichem, wenn auch sehr kleinem Volu- 
meninhalt denkt. Denn dann ist bei der Einordnung eines Atoms 
ia ein Raumgebiet die Gr6J3e des fur das Atom verfugbaren Raumes, 
also auch die Wahrscheinlichkeit, dah das Atom in das Raumgebiet 
zu liegen kommt, mitbedingt durch die Anwesenheit anderer Atome. 
Je mehr Atome in dem Gebiet schon vorhanden sind, um so beschrank- 
ter ist der fiir neue Atome verfugbare Raum, und wenn das Gebiet 
so von Atomen besetzt ist, dal3 zwischen ihnen keine anderen mehr 
Platz haben, so ist die Wahrscheinlichkeit des Hinzutretens eines neuen 
Atoms direkt gleich Null. Aber auch wenn man sich die Atome als 
ausdehnungslose Zentren von anziehenden oder abstofienden Kraften 
vorstellt, deren Intensitat mit abnehmender Entfernung sehnell wachst, 
erkennt man leicht die Existenz eines Einflusses der gegenseitigen 
Wirkungen auf die Wahrscheinlichkeit einer Komplexion, nur dafi 
hierbei dann auch die relative Geschwindigkeit je zweier Atome eine 
wesentliche Rolle spielt. Ist z. B. die Kraft zwischen zwei Atomen 
anziehend, so nehraen dieselben bei starker Annalierung notwendig 
eine groBe relative Geschwindigkeit an; es ist also sehr unwahrschein- 
lich, da6 zwei Atome mit sehr kleiner relativer Geschwindigkeit sich 
in sehr groSer NaJie befinden. Umgekehrt verhalt es sich, wenn je 
zwei Atome sich abstoBen. In jedem Falle aber laBt sich die Wahr- 
scheinlichkeit einer bestimmten Komplexion aus den angenommenen 
Daten nach bekannten Methoden berechnen. 


‘ L. Boltzmann, Gastheorie II, S. 171, 1898. 
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Alls dem Gesagten ergibt sich, daB auch bei Beructsichtigung 
der Wechselwirkungen der Atome die Entropie eines Gases in irgend- 
einem gegebenen Zustand aus der Wabrscheinlichkeit des Znstandes 
abgeleitet werden kann; nur hat man dann auBer der Anzahl der dem 
Zustand entsprechenden Komplexionen auch noch die Wahrscheinlich- 
keit der einzelnen Komplexionen zu beriicksichtigen. Die Durchfuh- 
rung dieser Aufgabe fiir verschiedene Annahmen beziiglich der Wechsel- 
wirkungen der Atonae bildet das Ziel der von mir begonnenen Unter- 
suchungen. In der vorliegenden Mitteilung habe ich den einfachsten 
FaU behandelt, dafi die Atome als starre undurchdringliche Kugeln 
betrachtet werden diirfen, und zwar unter der vereinfachenden Voraus- 
setzung, dafi die Summe der Volumina der Kugeln klein ist gegen 
das Gesamtvolumen des Gases. Das Resultat ist eine Form der kano- 
nischen Zustandsgleichung, welche fur die Beziehung zwischen Druek, 
Volumen und Temperatur im wesentlichen zu der bekannten van der 
WAALSSchen Formel fiihrt, wie auch leicht verstandlich ist, da die 
VAN DER WAALSSche Thcorie gerade von der namlichen physikalischen 
Voraussetzung gebrauch macht. 

tiber die aus der Annahme von ausdehnungslosen Kraftzentren 
folgenden Resultate hoffe ich bei einer anderen Gelegenheit berichten 
zu kbnnen. 


§ I- 

Entropie. 

Wir denken uns ein aus einer sehr groBen Zahl N von gleich- 
ai'tigen Atomen bestehendes Gas in irgendeinem gegebenen Zustand Z. 
Dazu gehort und ist hinreichend, daB die Raum- und die Geschwindig- 
keitsverteilung der Atome bekannt ist, d. h. daB die Anzahl der Atome 
gegeben ist, deren Raumkoordinaten bzw. in den IntervaUen von 
X bis X + dx, y bis y + dy, z bis z + dz, und deren Geschwindigkeits- 
komponenten zugleich in den IntervaUen von ^ bis ^ + d^, bis v\ + dv\, 
bis ^ -t- d^ liegen. Setzen wir zur Abkiirzung: 

dx ■ dy • dz — T und d!^- di\‘ d)^ = cr, (l) 

so sei diese Anzahl: 

/ yi,0-r-a-. 

Dabei ist also die Funktion / als gegeben anzusehen. Dieselbe kann 
jede beliebige Form besitzen, wenn nur: 


Xt T-a- = N. 


( 2 ) 
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Es handelt sich nun una die Entropie S des Gases in dena ge- 
gelaenen Zustand Z. Allgenaein ist’: 

S ~ k log W + const ) 
wobei = 1,346- 10“*®^ I 

und W die Wahrseheinlichkeit des Zustandes Z bedeutet. Dieselbe 
wird nach L. Boltzmann^ gemessen durch die Anzahl 91 der Kona- 
plexionen oder der individuellen Zuordnungen, welche der gegebenen 
Raum- und Geschwindigkeitsverteilung / entsprechen : 


Nl 

gi — 

n(/.T-<r)! 


(4) 


Aber dieses einfache Mafi fur die Wabrsebeinlicbkeit ist nur 
dann direkt braucbbar, wenn sanatliche uberhaupt mSgliehen Kom- 
plexionen, aueb wenn sie ganz verschiedenen Zustanden angehbren, 
von vomherein gleichwahrscheinlich sind, wenn also z. B. eine be- 
stimmte Komplexion, bei der alle Atome in einem einzigen bestimmten 
Raumelement t vereinigt sind, genau ebenso wahrscheinlicb ist, wie 
eine andere Komplexion, bei der die einzelnen Atome iiber alle Raum- 
elemente in bestimmter individuell geordneter Weise verteilt sind. 
Diese Voraussetzung trifft nun aber nur fur den Fall zu, dafi die 
Atome sich ganzlich unabhangig voneinander verhalten, d. h. daB 
es bei der Verteilung der Atome auf die verschiedenen Raumgebiete t 
fur die Wahrseheinlichkeit keinen Unterschied maeht, ob ein Raum- 
gebiet, dem ein Atom zugeteilt wird, bereits andere Atome enthalt 
Oder nicht. Denn wenn die Atome mit Kraften aufeinander wirken, 
und zwar um so starker, je naher sie aneinander riicken, so ist 
einleuchtend, daB fur Raumgebiete, welche bereits viele Atome ent- 
halten, das Hinzutreten neuer Atome mit anderen Bedingungen ver- 
knGpft ist als fur Raumgebiete, in welchen sich wenige oder gar 
keine Atome befinden. NS-heres hieruber ist schon oben in der Ein- 
leitung ausgeMirt worden. 

Um daher das richtige MaB fiir die. Wahrseheinlichkeit W eines 
bestimmten Zustandes Z zu gewinnen, hat man nicht nur die Zahl 91 
der dem Zustand entsprechenden Komplexionen, sondern auch die 
Wahrseheinlichkeit jeder einzelnen dieser Komplexionen zu beriick- 
sichtigen. Nun ist zunaehst klar, daB alle 91 Komplexionen, welche 
einem und demselben Zustand Z entsprechen, untereinander gleich 
wahrscheinlicb sind; denn sie unterscheiden sich nur durch den Aus- 

M. Planok, VorJesungen uber Warmesti-ahlung S. 162, Gl. (253). 

> L. Boltzmann, Sitzungsber. d. Wiener Akad. Bd. 76, it. Oktober 1877. 
M. rtANt'K, a. a. 0. JS. 143. ' ' 
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tausch individueller Atome, wahrend die Verteilungsfunktion / bei 
alien Komplexionen dieselbe bleibt. Also ist 

(5) 

wobei w die Wahrscheinlicbkeit irgendeiner der Verteilungsfunktion f 
angehorigen Komplexion bedeutet. Es bleibt sonach nocb w zu be- 
stimmen. 

Da die Vorgange in verschiedenen Raumgebieten r ganzlicli un- 
abhangig voneinander sind, so stellt sicb w als ein Produkt dar: 

w = HtW,. (6) 

Hierbei ist die Multiplikation II, fiber alle Raumgebiete r zu er- 
strecken, und m), bezeich.net die Wahrscheinlichkeit daffir, dafi 

T.X/-ir = y (7) 

gegebene Atome mit der durch die Funktion / vorgeschriebenen Gle- 
sch'windigkeitsverteilung im Raumgebiet r vereinigt sind. v ist eine 
groBe Zahl, und nach (2) ist: 

XrV = N. ( 8 ) 

Ffir den speziellen Fall, daB alle Atome sich gfinzlich unab- 
hangig voneinander verhalten, d. h. for ein ideales Gas, geht W in 
51 fiber; dann erreicht also w, und ebenso den Maximalwert 1. 
Daher kann man auch sagen: die Wahrscheinlichkeit v>^, ein echter 
Bruch, ist das Verhaltnis der Wahrscheinlichkeit dafiir, daB v Atome 
mit der durch die Funktion / vorgeschriebenen Geschwindigkeitsver- 
teilung im Raume t vorhanden sind, zu derjenigen Wahrscheinlich- 
keit, welche in dem namlichen Raume r fur die namliche Geschwin- 
digkeitsverteilung / bestehen wfirde, wenn die Atome sich miabhangig 
voneinander verhielten, d. h. keinerlei Wirkungen aufeinander aus- 
fiben wfirden. 

Nach den vorstehenden Gleichuugen (3) ixnd (5) wird somit die 
Entropie des Zustandes Z: 

S = A: log 51 + ArlogJt) + const 

Oder mit Einsetzung der Werte von 51 aus ( 4 ) und w aus ( 6 ) und 
Benutzung des SriRLiNGSchen Satzes in seiner abgekfirzten Form: 



/S — -kXrXc-f-^ogf- T- a 4 Ar^rlogWr + const . 


(9) 



640 


Gesammtsitzung vom 25. Juni 1908. 


§ 2 . 

Volumen und Energie. 

In dem gegebenen Zustand Z besitzt das Gas natiirlich auch ein 
bestimmtes Volumen Y und eine bestimmte Energie E, und zwar ist: 

F=Xt. (io) 

Bezuglioh der Energie E wollen wir der Einfachheit wegen an- 
nehmen, was zwar nieht selbstverstandlicb ist, aber durcb die Analogic 
mit den grobmechanisehen Vorgangen nahegelegt wird, dafi E sicb 
als Summe zweier Glieder darstellt: 

E=L+U, (ii) 

von denen das eine, die kinetische Energie L, den Wert hat: 

i = (12) 

(m Masse eines Atoms), wahrend das andere, die potentielle Energie U, 
nur von der gegenseitigen Lagerung der Atome abhangt. Dann ist U, 
wie Helmholtz schon im Jahre 1847 in seiner »Erhaltung der Kraft* 
nachgewiesen hat, das Potential von anziehenden und abstofienden 
Zentralkraften, welche zwischen je 2 Atomen wirken. 

Wir bezeichnen die potentielle Energie oder das Potential zweier 
in der Entfernung r befindlicher Atome aufeinander mit (j){r). Je nach- 
dem (p{r) mit waehsendem r zunimmt oder abnimmt, ist die zwischen 
den Atomen wirkende Kraft anziehend oder abstoBend. Da die Vor- 
gSnge in den verschiedenen Raumgebieten r unabhangig voneinander 
verlaufen, so folgt, daB in Entfernungen r, welche von der GrbBen- 
ordnung der linearen Dimension en von r sind, und daniber hinaus (p{r) 
sicb mit r nicht mehr merklich andert. Durch eventuelle Hinzuiiigung 
einer passenden additiven Konstanten kSnnen und wollen wir bewir- 
ken, dafi ip{r) Jfiir r = c» den Wert Null annimmt. Dann ist (p{r) bei 
Anziehung negativ, bei AbstoBung positiv. Die potentielle Energie XJ 
des Gases ist von der Form: 


U=X.U., ( 13 ) 

wo die potentielle Energie des Raumgebietes r bezeichnet. TJm 
diese zu bereehnen, gehen wir zunachst aus von irgendeinem in r 
befindlichen beliebig lierausgegriffenen Atom und summieren fur dieses 
Atom die Potentiale (p(r) aller in dem Gebiet t vorhandenen v (eigen t- 
hch v-1) Atome, wodurch wir erhalten: 



Planck: tJber die kanoniselie Ziistandsgleichung einatomiger Gase. 641 

Nach der Hypotliese der molekularen Unordntmg ist diese Summe 
fur alle in t befindlichen v Atome bis auf unregelmafiige Abweichun- 
gen die namliche, also wird die ganze potentielle Energie des Raum- 
gebietes r: 

= (15) 

Der Faktor v muB beigefiigt werden, damit jede Kombination je 
zweier Atome nur einmal vorkommt. Somit ist die gesamte Energie E 
des Grases: 

E = ^ -f-T-a + vSr>'-Srqj(>’). ( I 6) 

§ 3- 

Die Atome als starre Kugeln. 

Zur Ableitung der kanonischen Zustandsgleichung bedarf es der 
vollstandigen Berechnung der Entropie S, und diese erfordert die Er- 
inittlung der Wahrscbeinliclikeit in Grleichung ( 9 ). Am einfaclisten 
gestaltet sicli diese Berechnung, wenn man die Annahme einflilirt, 
daB jedes Atom einen besonderen Raum fur sich allein beansprucht, 
in welchen andere Atome unter keinen Umstanden eindringen kSnnen, 
wUhrend auBerlialb dieses Raumes die iibrigen Atome alle moglichen 
Lagen mit gleicher Wahrscheinlichkeit einnehmen kbnnen. Diese aller- 
dings nur als eine erste Annaherung an die Wirkliclikeit zu betrach- 
tende Annahme wollen wir in der folgenden Untersuchung festhalten 
und sie noch weiter dahin spezialisieren, daB die Eigenraume der 
Atome Kugeln sind, deren Dimensionen natiirlich gegen die eines 
Raumgebietes r versehwinden. Dann ist wie sich aus der in § i 
auseinandergesetzten Definition unmittelbar ergibt, einfaeh die Wahr- 
scheinlichkeit dafiir, daB, wenn v gegebene gleichgroBe Kugeln unab- 
hangig voneinander in ganz beliebiger Anordnung in einem Raume r 
verteilt werden, nirgends zwei Kugeln sich gegenseitig durchdringen. 
Die Geschwindigkeitsverteilung spielt hierbei gar keine Rolle. Die 
Bedingung, daB zwei gleiche Kugeln sich gegenseitig nicht durchi- 
dringen, wird dadurch ausgedriickt, daB die Entfernung ihrer Mittel- 
punkte groBer ist als ein Kugeldurchmesser d. Wenn also die erste 
Kugel irgendwo im Raume r liegt, so bleibt fiir den Mittelpunkt der 

4s- 

zweiten Kugel nur mehr der Spielraum r — iibrig, welcher die 

Differenz des ganzen verfugbaren Raumes r und der »Deckungssphare« /3 
der ersten Kugel darstellt. Die fragliche Wahrscheinlichkeit ist mithin : 

or T 


(17) 
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Wenn nocli eine dritte Kugel im Eaum t vorhanden ist, so bleibt 
filr ihrea Mittelpunkt nur mehr der Spielraum t-2B zur Verfagung, 
und die gesucbte Wahrscbeinliclikeit fiir 3 Kugeln wird mitbin: 

Streng genommen ist dieser Wert nicht genau, sonderii etwas zu Mein. 
Denn der dem Mittelpunkt der dritten Kugel unzugangliche Eaum ist 
nicbt immer 2/3 oder die Suinme der Deckungsspbaren der beiden ersten 
Kugeln, sondem unter Umstanden etwas kleiner, weil in dem Ealle, 
daJS die Mittelpunkte der beiden ersten Kugeln um weniger als 2d 
voneinander entfernt liegen, ihre Deckungsspbaren teilweise zusammen- 
fallen. Nacb einer unscbwierigen Eecbnung, die bier niebt naber aus- 
gefuhrt werden soli, lautet der genaue Wert fur 3 Kugeln vielmebr: 


T 32t^ 


(19) 


Da indessen B sebr klein ist gegen r, so wollen wir bei dem 
einfacber gebildeten Ausdruck ( 18 ) stebenbleiben. Derselbe liefert, 
auf den Fall von v Kugeln verallgemeinert, fiir die gesucbte Wabr- 
sebeinlicbkeit den Wert: 


M’r 




vorausgesetzt, da 6 das Produkt vB nocb klein ist gegen r, d. b. dafi 
die Summe der Eigenvolumina aller Kugeln verscbwindet gegen den 
gesamten ihnen dargebotenen Eaum'. 

Daraus folgt: 

log tv, = log ~ j + log .-I- log . 

/3 

Da nun - sebr Mein ist, so konnen wir, indem wir ~ = dx setzen, 
T T 

diese Summe aucb als Integral schreiben: 

T 

log w, ~ jj log (l-x) ■ dx, 

0 


^ Wegen der nadisten Armaherung vgi. Boltzmann, Gastheorie II, S. 171 , 1898 . 
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Nun ist nach (7): 



(21) 


wo V das mittlere AtomTolumen im Raum r bezeicRnet; folglich; 

logw, log -V (22) 

und durch Substitution in (9) die Entropie des Gases: 

S— -kXXa- /-log/T'o- - log + const. (23) 

Jetzt wollen wir noch die Energie (16) des Gases bereebnen 
fur den angenommenen Fall kugelformiger Atome. Um die Summe 
Xrfpir) fur ein aus einem Raumgebiet r beliebig herausgegriffenes 
Atom zu bilden, teilen wir das ganze Raumgebiet r durcb Polar- 
koordinaten r, 9 -, w, deren Anfangspunkt im Mittelpunkt des Atoms 
liegt, und deren Differentiate in unendlich kleine TJnterabteilungen 
von der GrbBe: 

sin ^ dr dw= dr . 


Da nacb der am Anfang des § 3 eingefiibrten Voraussetzung die 
Mittelpunkte der iibrigen Atome alle mSglicben Lagen auBerbalb der 
Deckungsspbare des betracbteten Atoms mit gleicber Wabrscbeinlich.- 
keit einnebmen, so ist die Zabl der in einem Raumelement dr befind- 

dv 

lichen Atome bis auf unregelmafiige Abweichungen nach (21): — , 
und wir erbalten: 



Damit das Integral endlich ist, mu6 oftenbar ^)(r) fur unendlich grofie 

Werte von r starker als verschwinden. Mit Einfahrung des Wer- 

tes von V aus (21) und der nur von der Natur des Gases abhangigen 
Konstante 
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welche nach den Bemerkungen in § 2 fiber das Vorzeicben von (p{r) 
positiv Oder negativ ist, je nachdem die Atome sich anziehen oder 
abstoBen, lautet dann der Ausdruck (16) der Gresamtenergie: 

+ + (24) 


§4. 


Tbermodynamiscber Gleicbgewicbtszustand. Kanoniscbe 

Zustandsgleichung. 

Unter alien Zustanden Z, welcbe das G-as aimebmen kann, ist 
ein thermodynamiseher Gleicbgewicbtszustand dadurcb ausgezeicbnet, 
dafi er bei festgebaltenen Werten der Atomzabl N, des Volumens V 
und der Energie E dem Maximum der Entropie S entspricbt. Mit 
Hilfe dieses Satzes kann also die Verteilungsfunktion / und somit 
aucb die Entropie <S fiir das tbermodynamische Gleicbgewicbt als 
eindeutige Funktion von N, V und E ausgedrfickt werden. Da in 
keiner der genannten (IrfiBen die Raumkoordinaten x,y,z der Atome 
explizite vorkommen, so IfiSt sicb scbon obne besondere Rechnung 
erkennen, daC filr den Gleicbgewicbtszustand die Funktion / und 
somit aucb E und (S' von den Koordinaten nicbt abbangen, oder daB 
die Raumverteilung der Atome eine gleicbmaBige ist. Daber laBt 
sicb in alien Gleicbungen die Summation fiber die Raumgebiete r 
direkt ausfubren und ergibt aus (i), (2) und (10); 


+ 00 


Ferner aus (21): 
aus (23): 


V 

A’ 


(25) 


(26) 


+ 00 


S = -kV- jjjf- log y j + const. (27) 

-*00 

und aus (24): 

+00 

E = jE-jJJ ■/. dUr\d^-a~ . (28) 


Die Gescbwindigkeitsverteilung im Gleicbgewicbtszustand folgt 
dann daraus, daB: 


fiS = 0 =jjj 4 dri (log/+ 1) • 6/ 
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fur alle Variationen welche der Bedingung genugeil: 


6'iV=: 0 


und 


# 


Daraus ergibt sich: 


dy\d\^- 

d^dr]di;,{%^ + ij® + if. 

y = X ■ , 


(29) 


wobei X und ij. positive Konstante, die aus den beiden Gleichungen 
(25) und (28) in folgender Weise bestimmt sind: 



Endlicb mit Benutzung dieser Werte die Entropie aus (27): 

6’ = AiVlogF+|AiVlog(i;+i^j-^(l-|-) log (1--^) + const. (30) 

wobei die Konstante weder von Y nocb von E abhangt. Dieser Aus- 
druck von S bildet die kanonische Zustandsgleichung des Gases. 

Wir wollen hier noch, entsprechend dem mittleren Atomvolumen v 
in (26), die mittlere Atomenergie £ und die mittlere Atomentropie s 
einfuhren: 

£ = — und (31) 


Dann lautet die kanonische Zustandsgleichung: 

« = ^log« + |^log (« + 7]-y (1-7] log ^l-~j + const. (32) 

Bezieht man die ZustandsgrSfien nicht auf das wirkliche Atom, 
sondem auf das gr-Atom, so tritt xiberall an SteUe der in (3) defi- 
nierten Konstante k die Gaskonstante R ~ 8 . 31 - 10 ’. 


§ 5. 

Temperatur. Druck. Spezifische Warme. Joule-Thomson- 

Effekt. 

Aus der allgemeinen thermodynamischen Beziehung: 

, di + pdv 



fi46 Gesainmtsitzung ^^om 25. Juni 1908, 

ergibt sich dujreh Difterentiation des Ausdrucks (32) nach e: 



(33) 


Ein Vergleich mit (28) zeigt, daB die Temperatur eiii direktes 
MaB fur die mittlere kinetische Energie eines Atoms -darstellt, genaii 
wie bei den idealen G-asen. 

Eerner ergibt sich durch Differentiation von .s nach v. 



V 


und mit p]limination von e aus (33) die Beziehung zwischen Druck, 
Volumen und Temperatur: 


/' — 




(34) 


Diese Formel besitzt groBe Ahnlichkeit mit der bekannten Zu' 
standsgleichung von van der Waals : 


kT a 

P tj — 5 ’ 


(35) 


Der einzige Unterschied bezieht sich auf die Volumenfttnktion in 
dem Glied mit k T. Entwickelt man den Faktor von k T nach Potenzen 
von j8 bzw. 6, so ergibt sich fur ihn aus (34): 



anderseits aus (35): 

V — O V \ t.t \v / j 

Fiir grhfiere Werte von e werden beide Formeln ubereinstimmend, 

6 

wenn 6 = ^ , d. ]i. gleich der halben Deckungssphare eines Atoms oder 

dem 4i‘aehen Volum einer Atomkugel. Das ist aber genau die Be- 
deutung der Konstanten h in der Theorie von van der Waals. Diese 
Ubereinstimmung erklart sich natiirlich leicht aus derjenigen der Vor- 
aussetzungen in den beiden verglichenen Theorien. Fiir kleinere v 
gehen die Formeln auseinander; doeh lege ich der meinigen durchaus 
keine groBere Bedeutung bei, weil sie, ganz abgesehen davon, daB 
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sie eine kompliziertere Form besitzt, eben auch nur unter der Vor- 

D 

aussetzung abgeleitet ist, dafi libhere Potenzen you - vernachlassigt 

werden kbniien (vgl. (rleichung (20) in § 3). 

Fur die spezifische Warme bei konstantem Volumen haben wir 
aus (33): 



also konstant, wie bei idealen Gasen. 

Der JouLE-TnoMSON-Effekt wird einfacb geliefert dureh die Be- 
ziehung : 

E +pi: = const. , 

in welcher man e iiach {33) durch T ausdrucken ka,nn. 

Die iibrigen Zustandsgrbfien, wie die spezifische Warme bei kon- 
stantem Druck, die freie Energie, die Eigenschaften des kritischen Zu- 
standes, ergeben sich dann unmittelbar aus den bekannten thermo- 
dynamischen Relationen. 


(i2 


Sitzungsberichte 1908. 
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Die Bedentung der Brschliessung des alten Orients 
fur die geschiehtliehe Methode und fiir die Anfange 
der menschlichen Greschielite uberhaupt. 

Von Eduard Meyer. 


(Vorgetragen am 4. Juni 1908 [s. oben S. 593].) 


I. 

Ganz allgemein gilt es als ein charakteristischer und fundamentaler 
Unterschied der naturwissenscliaftlichen und der historiselienForschungs- 
methode,dass jene ihre Ergebnisse ununterbrochen am Experiment contro- 
liren und dadurch als unumstosslich sicher erweisen konne, diese da- 
gegen nicht. Dieser Unterschied ist auch thatsachlicli vorhanden; nur 
durch ihn ist es moglich, dass auf historischem Gebiet immer von Neuem 
die wunderlichsten Behauptungen aufgestellt werden und Berucksich- 
tigung linden konnen, auch wenn sie alien durch wissenschaftliche For- 
schung gewonnenenErgebnissen in’s Gesicht schlagen — denn hier, wird 
behauptet, gebe es eben keine iiber das einem Jeden gleichmassig zu- 
gangliche Material hinausgehendenLehrsStze undMethoden und keinerlei 
festbegriindetes Wissen, das als gegebene Thatsache anerkannt werden 
milsse, sondem es gelte lediglich der gesunde Menschenverstand, der 
dem berufsmassigen Gelehrten durch seine Arbeitsmethode eher getriibt 
als gescharft worden sei. In der That lassen sich derartige Behaup- 
tungen und die durch sie gestiitzten umstiirzenden Geschichtsconstruc- 
tionen, mit denen wir jahraus, jahrein iiberschwemmt werden, nicht 
in der Weise schlicht mid miihelos erledigen wie etwa die gieichartigeji 
Behauptungen auf mathematischem, physikalischem, chemischem Gebiet, 
die einem anerkannten mathematischen Lehrsatz oder einem einwand- 
freien physikalischen oder chemisehen Experiment widersjirechen ; und 
so ist die Ansicht ganz allgemein verbreitet, dass die geschiehtliehe 
Wissensehaft im Grunde auf einem schwankenden Fundament ruhe 
und dass der Anspruch der Forscher, eine von einem geistreichen 
Dilettanten aufgestellte Ansicht als wissenschaftlich unmSglich ohne 
weiteres abzulehnen, eine durchaus unberechtigte Anmaassung enthalte. 
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In Wirklichkeit indessen ist die Kluft nicht so gross, wie sie 
scheinti. Ich will nicht dabei verweilen, dass das Experiment doeh nur 
ftinem Theil der Naturwissenscliaften eine feste Grundlage giebt. So- 
bald zu den allgemeinen Eigenschaiten der Naturerschein ungen die 
individuelle, durch einen bestimmten Rauiu und eine bestimmte Zeit 
gegebene Einzelgestaltung als ein wesentliches Moment hinzutritt, reicht 
das Experiment nicht niehr aus, sondern der historisclie Befund des 
Einzelfalls wird wesentlich; und damit treten die ZuRilligkeiten in 
Wirksamkeit, welche alle historische ITberlieferung beherrschen. Das 
gilt schon von den Beobachtungen, denen die Astronomic ihr Material 
verdankt, und ebenso von den sogenannten beschreibenden Naturwissen- 
schaften; in noch viel hbherem Grade aber von denjenigen Wissen- 
schaften, welche die Erforschung der Entwickelung der Natur in friiheren 
Zeitrliumen zur Aufgabe haben, der Palaontologie, Geologic und den 
verwandten Gebieten. Hier tritt, ganz wie in der historischen For- 
schung, das Element der Zeit dominirend hervor; es gilt die Zustande 
einer vergangenen Zeit aus den von ihnen hinterlassenen Spuren zu 
erkennen und in ihrer Einzelgestaltung und ihrer Nachwirkung auf 
die Gegenwart zu reconstruiren ; und damit tritt an Stelle des Experi- 
ments die Entdeckung und richtige Deutung der Fundtliatsachen und 
die Bestatigung der zu ihrer Erklarung aufgestellten Hypothesen durch 
gescharfte Untersuchung des schon vorliegenden Materials und vor allem 
durch neue Funde, sei es, dass sie wissenschaftlich, methodisch gesucht 
werden, sei es, dass der Zufall sie bringt. 

Genau ebenso liegt es auf dem Gebiet der menschlichen Geschichte. 
Nur wird hier das Forschungsobject noch unendlich mannigfal tiger und 
complicirter, weil hier die Individualitat des Einzelwesens eine ganz 
andere Bedeutung gewinnt. Je mehr die Cultur und das geistige Leben 
sich steigert, desto mannigfacher wird die individuelle Sondergestaltung, 
desto zahlreicher und complicirter daher auch die Factoren, mit denen 
die Forschung zu rechnen hat. Hier ist ein Erschopfen des Gegen- 
standes niemals erreichbar, mag das QueUenmaterial noch so reich- 
haltig fliessen; und ebenso ist eine Erfassung der Individualitat und 
daher auch der Willensmotive, aus denen die Thatsachen des histori- 
schen Materials erwachsen sind, immer nur der Intuition, der nach- 
schaftenden Phantasie moglich, und darum nie streng wissenschaftlich 
erweisbar. Eben darauf beruht es, dass alle Reconstruction der Ver- 
gangenheit doch immer nur Stilckwerk ist, mag das Material iiber- 
reich oder aufierst ditrftig sein. Eine erschopfende Festlegung des 
liistorischen Einzelvorgangs in seiner ganzen unendlichen Mannigfaltig- 
kcit ist durch Hberlieferung und Documente niemals moglich, auch 
ganz abgesehen von der subjectiven Beimischung, die diese nothwendig 
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entlialten ; und daher kann unsere Erkenntniss des historisclien Einzel- 
vorgangs mit diesem niemals vollig zusammen fallen, sondern auch 
im giinstigsten Falle sich ihm nur etwa so annakern, wie die Asymptoten 
an die Hyperbel. 

Dieser Thatsacke, dieser uniibersteigkaren Sekranken unserer Er- 
kenntniss sind wir uns denn auck voll bewusst; wir wissen, und in 
der Einzelforsckung wird das auf Schritt und Tritt ausgesprochen, 
dass jede Vernaekrung des Materials das Ergebniss modificiren und zei- 
gen wird, dass der Hergang im Einzelnen dock nock anders — und 
zwar in der Regel nock complieirter, als man annakm — gewesen 
ist. Jede historiscke Reconstruction muss gerade Linien zieken, obwokl 
sie weiss, dass der wirkliche Hergang immer in Curven verlauft und 
jedes Stuck dieser Curven sich wieder aus kleineren Curven zusam- 
mensetzt. Es wird ikr sekr willkommen sein, wenn es ikr ermbg- 
licht wird, einmal ein Stuck dieser kleineren und kleinsten Curven 
genauer kennen zu lernen; aber es ist kein Vorwurf gegen ihre Me- 
tkode und berecktigt auch nicht zu cinem Angriff auf ikren wissen- 
sckaftlichen Wertk, wenn sie in unzahligen anderen Fallen diese 
Curven nicht zu erkennen vermag, und auch nicht, wenn sie einmal 
versucht hat, einzelne dieser Curven zu reconstruiren, und neu erscklos- 
senes Material zeigt, dass sie dabei in die Irre gegangen ist. Die 
ftindamentale Frage ist vielmehr, ob es ikr gelungen ist, die Rick- 
tungslinie richtig zu zeicknen, um die sick die Curve drekt und mit 
der diese auch da, wo wir sie genauer kennen, fur unser Auge immer 
mehr zusammenMlt, je weiter wir den Abstand nehmen. Und hier 
ist eine entscheidende Antwort mbglick, die der Bestatigung durck 
das Experiment vergleichbar ist: sie wird durck neue geschicktlicke 
Funde gegeben, welcke uns uber eine vorker nur unvollkommen be- 
kannte Geschicktsepoche autkentische Aufsckliisse geben und so fiber 
die bisherigen Ergebnisse der Forschung und damit zugleick fiber die 
historiscke Metkode ein durck unanfechtbare Thatsachen begrfindetes 
und daker unumstbssliches Verdict abgeben. 

Aus den bisherigen Darlegungen ergibt sich zugleick, dass fur 
diese Fragen den Ergebnissen der Detailforschung eine entscheidende 
Bedeutung nock nicht zukommen kann. So fiberraschend hier haufig 
die vom Forscker gewonnenen Ergebnisse, ja nicht selten zuniichst 
sekr kuhn ersckeinende Hypotkesen und Intuitionen eine urkundliche 
Bestatigung gefunden haben, so steken dem dock immer andere Falle 
gegenfiber, wo sich zeigt, dass wir in die Irre gegangen sind oder dass 
vielleickt das bisker vorliegende Material zur Erkenntniss des Einzel- 
vorgangs fiberhaupt nicht ausreichte. Aus diesen Gebieten entnom- 
mene Beispiele werden den Skeptiker nicht entwaffnen; hier spielen 
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eben immer die aus der unendlicben Complicirtheit des Einzelvorgangs 
erwachsenden Bedingungen, die wir vorliin zu erfassen versucbten, 
eine entscheidende RoUe. 

Anders liegt es dagegen, wo es sich um die grossen RichtHnien 
handelt, um die Frage, ob eine ganze Epoclie in ihrer Eigenart, ihrer 
Cultur und Entwickelung in den entscheidenden Momenten von der 
wissenscliaftliclien Forsebung aus dem bislierigen Material richtig 
erkannt ist; und am bedeutsamsten werden die Falle sein, wo iiber 
eine solclie Epocbe ein im engeren Sinne gescbichtlicbes Material, 
d. li. gleichzeitige Documente und zuverlassige tlbei'lieferung, iiberbaupt 
nicbt vorlag, sondern die ganze Epocbe und ibre Entwickelung ledig- 
lich durcb historische Rvicksebliisse aus spSteren Zustanden erscblossen 
und reconstruirt ist. Werden in solcben Fallen diese von der For- 
sebung gewonnenen Ergebnisse durcb neue Funde als riebtig erwie- 
sen, so ist damit zugleich die Zuverlassigkeit der bistoriseben Metbodc 
erwiesen und die Berechtigung des Anspruebs des bistoriseben For- 
sebers, Bebauptungen, welche diese Metbode ignoriren oder principiell 
negiren, einfacb abzulelinen und fur wissenscbaftlicb werthlos zu er- 
kblren. 

Es giebt kein Gebiet der Gesebiebte, auf dem diese Bestatigung 
durcb das Experiment in solcliem Umfange vorliegt, wie auf dem des 
alten Orients, dank der Jahr fur Jahr erweiterten Erschliessung immer 
neuer Gebiete durcb systematisebe Ausgrabungen und aucb durcb 
iiberrasebende Funde, welcbe der Zufall gebraebt bat. Wo icb gegen- 
wartig damit besebaftigt bin, nacb 25 Jabren dieses Gebiet zumzweiten 
Mai in seinem ganzen Umfang systematiscb durcbzuarbeiten und dar- 
zustellen, baben sicb mir die Betraebtungen, die icb bier dargelegt 
babe, immer von neuem aufgedrangt. Icb moebte sie daber in Kiirze 
an einigen besonders augenfiilligen Beispielen nocb weiter erlautern — 
und bitte es zugleicb durcb diesen ausseren Anlass zu entschuldigen, 
dass icb bier mebrfacb von meinen eigenen friiberen Arbeiten und 
ibrem Verbaltniss zu dem gegenwartigen Stand der Forsebung reden 
muss. 

Bis zum Jabre 1895 begann unsere Kenntniss der agyptischen 
Gesebiebte mit Konig Snofru und dem Anfang der vierten Dynastie; 
altere Denkmaler wollten sicb trotz alien Suebens nirgends zeigen, 
und es sebien, als seien die Vorstufen der boben Cultur des Alten 
Reicbes boflTnungslos verloren. Trotzdem baben wie andere Forseber 
so vor 20 Jabren sowohl A. Eeman wie icb den Versucb gemaebt, 
die Vorzeit Aegyptens zu reconstruiren. In den letzten 1 4 Jabren ist 
uns nun eine Fiille autbentiseber Denkmaler aus dieser Zeit, nicbt 
nur bis zu Menes binauf, sondern weit fiber ibn binaus, erscblossen 
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worden und gewS.hrt uns einen lebendigen Einblick in diese Epoclien. 
Im Einzelnen ist bier natiixlicb alles belebter und mannigfaltiger ge- 
worden, .als es die Reconstruction je batte gewinnen kbnnen: an 
Stelle der geraden Linien sind die Curven getreten. Aucb bat sicb 
gezeigt, dass wir gar manebe Missgriffe begangen baben, nicbt .selten 
aus ubertriebenem Skepticismus, indem wir fiir jung bielten, was sicb 
jetzt als bereits uralt erweist. Aber in den Grundzugen bat sicb die 
alte Reconstruction durchaus bestatigt, in der Gestaltung der Ent- 
wickelung des Staats, der Religion, der materiellen Cultur, der Kunst, 
der Sebrift. Das giebt das Zutrauen, dass aucb da, wo eine Besta- 
tigung bisber nicbt gewonnen oder nacb Lage der Dinge uberbaupt 
nicbt zu erwarten ist, die fruber gewonnenen und die nacb der 
gleicben Metbode jetzt aus dern erweiterten Material abgeleiteten Er- 
gebnisse als wissenscbaftlicb begiiindet gelten kSnnen, so Vieles sicb 
durcb den Fortgang der Forsebung aucb immer von Neuem umgestalten 
und genauer ins Einzelne verfolgen lassen wird. 

Icb will nicbt dabei verweilen, wie aucb sonst in Aegypten sicb 
in diesen 25 Jabren das fruber gewonnene Bild iiberall mit eineni 
ganz anderen Leben erfliUt bat, aber in den Grundzugen docb das- 
selbe geblieben ist. Icb wende micb vielmebr nacb Babylonien und 
Assyrien. Hier liegen die Dinge wesentlieb anders. Fur das alte Baby- 
lonien war unser Material von einem Vierteljabrbundert nocb so diirftig, 
dass von einer Gesebiebte des Landes eigentlicb nocb nicbt die Rede 
sein und hoebstens die ersten diirftigen Umrisse seiner ausseren Scbick- 
sale gezogen werden konnten. Aucb gegenwartig sind, so sebr sicb 
das Material gemebrt bat, nocb immer gewaltige Liicken vorbanden ; docb 
ist es jetzt moglicb geworden, den Versucb einer wirklicben Gesebiebte 
zu wagen. Von Bestatigungen friiberer Annabmen will icb nur er- 
walmen, dass die vielumstrittene Hypotbese einer sumeriseben Epoebe 
des Landes, die sicb in den Monumenten so lange nicbt linden wollte, 
gegenwSrtig vollig erwiesen ist und die alten Sumerer in ibrer ausseren 
Gestalt wie in ibrer Spracbe und Cultur jetzt vollig lebendig vor uns 
steben. Dagegen zeigt sicb, dass wir in anderer Riebtung einen sebweren 
Irrtbum begangen batten, indem wir die gesammte spatere Cultur Baby- 
loniens und Assyriens in diese alteste Zeit zuriickdatirten. Es berubte 
das vor Allem auf einer Untersebatzung der bistoriseben Bedeutung und 
Selbstandigkeit des Ass^^n-erreiebs und ebenso des Cbaldaerreicbs. Aller- 
dings wurzelt ibre Cultur im alten und altesten Babylonien, ebenso 
wieetwadie der 26. Dynastie Aegyptens in der Cultur des Alten Reiebs 
der 4. und 5. Dynastie wurzelt. Aber darum liegt zwiseben beiden 
Epoeben docb eine lange bistorisebe Entwicklung, die ibre Spuren 
iiberall binterlassen bat. Es gebt nicbt an, alles Assyrisebe einfacb 
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fur Altbabylonisch zu erklaren; viebnehr zeigen die Assyrer auf alien 
G-ebieten, in der Gestaltung des Staats, in der Kunst, in der reli- 
giosen und wissenschaftliehen EntwieMung, eine sebr ausgepragte selb- 
standige Eigenart: eine Schopfung wie die grosse Bibliotbek Assur- 
banipals ist rein assyrisch, nicbt babyloniscli. Von Assyrien gebt eine 
sehr bedeutsaine neue Einwirkung auf den Westen Asiens und die 
griechische Welt aus, die von der alteren babylonischen durebaus zu 
scheiden ist. Die gewaltigste Steigerung hat die vollig unhistorische 
Auffassung in den Phantastereien der »Astralmythologie« und der » baby- 
lonischen « Oder » orientalisehen Weltanscbauxuig« erfahren, die gegen- 
wartig in zabllosen popularen Sehriften als gesicherte wissenschaftliche 
Erkenntniss und Grundlage alles Verstandnisses der Geschichtsentwick- 
lung verkiindet wird. Sie versetzt in die Urzeit des vierten und wo- 
mdglich des funften und sechsten Jahrtausends, was in Wirklichkeit 
das Endergebniss eines langen Entwicklungsprocesses gewesen ist und 
sich nicbt friiher als im Verlauf des ersten Jahrtausends v. Clir. schritt- 
weise zu einem theologisch-wisscnschaftlichen System ausgebildet hat. 
Damit wird alle geschichtliche Entwicklung absolut negirt. Aber 
auch wir anderen, die wir diese Irrgange abgelehnt haben, sind doch 
gerade als Historiker von Vorwurf nicbt frei. Indem wir das Ninive 
Sargons und Assurbanipals ohne Weiteres mit der anderthalb Jahrtau- 
sende Mteren babylonischen Cultur identificirten und fur eine sklavische 
Copie derselben erklarten, haben wir die Grundbedingungen gesehicht- 
licher Entwicklung ausser Acht gelassen und, von den antipathischen 
Seiten des Assyrerreichs abgestossen, geglaubt, ein gewaltiges Reich, 
das mehr als zwei Jahrhunderte lang neben aller Vemichtung, die 
es gebracht hat, doch gi’osse Culturschopfungen aufzuweisen hat, ein- 
fach als culturgeschichtlich nicht existirend behandeln zu diirfen. Erst 
jetzt beginnen albnahlich demgegeniibcr die geschichtlichen Thatsachen 
in ihrer Bedeutung erkannt zu werden und zu ihrem Rechte zu ge- 
langen. 

Um so bedeutsainer sind die Bestatigungen, welche die Ergebnisse 
der geschichtlichen Forschung auf dem Gebiete der israelitischen und 
der jiidischen Geschichte gefunden haben. Auch bier fehlte es vor 
25 Jahren noch an jederu geschichtbchen Document, welches in die An- 
fange der israelitischen Geschichte hinauffuhrte und fur die in weitem 
Umfange durchgefiihrte Analyse der alttestamentlichen tjberlieferung 
eine Controle ermoglichte. Zum ersten Male fiel ein Licht auf die- 
selbe, als ich im Jahre 1886 in der Liste der von Thutmosis III. be- 
suchten Orte Palastinas den Namen Ja‘qob-el entdeckte, der mit dem 
des israelitischen Heros Jakob irgendwie in V erbindung stehen musste ; 
damit war jenseits der Entstehung der alttestamentlichen Sagen wenig- 
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stens an einem Punkte fester Boden gewonnen. . Dann kanaen die 
Thontafeln. von Tell el Amama ; und tier trat uns nickt nur eine In- 
vasion semitisclier Nomadenstamme in Syrien und Palastina entgegen, 
ganz in derselben Art, wie B. Stade und ich die Invasion der Is- 
raeliten in Paltstina reconstruirt hatten, sondern unter diesen Stammen 
erschien auch der Name der Chabiri, d. i. der Hebraer. Die urkund- 
liebe Bestatigung, dass damals, zu Anfang des 14. Jalirliunderts, die 
Israeliten wirklich, noch als ein Stamm von ganz bescliranktem Um- 
fang, in Palastina eingedrungen sind, brachte dann 1896 eine agyp- 
tische Inschrift, die uns den Stamm Israel — dessen Name bier zum 
ersten und bisber einzigen Male auftaucbte — unter Merneptab in 
Palastina ansSssig zeigte. Zugleicb zeigten sicb aucb bier die Grenzen 
der MSglicbkeit einer Gesebicbtsreconstruction, die Modificationen des 
Details, welcbe jeder neue Fund bringt: wir batten die Invasion der 
Israebten in’s zwblfbe Jabrbundert, nacb dem Ende der agyptiscben 
Herrscbaft, angesetzt, jetzt ergiebt sicb, dass sie in Wirklicbkeit zwei 
Jabrhunderte fruher erfolgt ist und die Israeliten wabrend dieser bei- 
den Jabrhunderte in Palastina Untertbanen der Aegypter gewesen sind. 

WomOglicb nocb bedeutsamer sind die Ergebnisse des Papyrus- 
fundes von Elephantine, aus dem Hr. SACH.i.u im letzten Herbst 
zunachst einige der allerwichtigsten Documente vorgelegt hat. Vor 
zwblf Jahren babe ich die Gescbichte der Entstebung des Judentbuins 
in der Perserzeit und dabei speciell die officiellen Documente des 
Perserreichs behandelt, welcbe uns im Bucb Ezra iiberliefert sind; 
im Gegensatz zu der bei der kritischen Scbule herrschenden Ansicbt 
sucbte ich nachzuweisen, dass diese Documente vdllig authentiscb 
seien und die Urkunden des Acb§,menidenreichs so ausgeseben batten, 
wie die bier uberlieferten, und weiter, dass die tJberlieferung in den 
Buchern Ezra und Nebemia trotz aller Triibung und Uberarbeitung 
im Einzelnen in ihrem wesentliehen Inhalt durcbaus zuverlassig und 
vom bSchsten geschichtlichen Werthe sei. Icb batte diesen Unter- 
suchungen eine methodische Erdrterung vorausgeschickt, um darzu- 
legen, dass es unzuliissig sei, die far die sagenhafte tlberlieferung 
ausgebildete kritische Bebandlung auf die Beurtbeilung gleichzeitigei” 
historiscber tlberlieferung und Documente zu ubertragen, sondern bier 
gerade das umgekehrte Verfabren angewendet werden miisse, wie 
doit ein Grundsatz, der nur zu oft verkannt worden ist. Meine 
Untersuchungen haben vielfache Zustimmung, daneben aber von Seiten 
mancher Anhanger gerade derjenigen Richtung, die sicb priucipiell 
als die kritiscbe bezeicbnet, erbitterten Widerspruch gefunden. Gegen- 
wartig, wo die Papyri von Elephantine vorliegen, wird kein Mensch 
mehr an der Autbenticitat der im Bucb Ezra entbaltenen Urkunden zwei- 
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feln; und zugleicli haben sieh die aus der Uberlieferung gewonnenen 
Daten 6iir die G-escbichte der Entstebung des Judenthums durcli diese 
Urbunden durchweg als vollstandig richtig bestatigt. Damit ist zugleich 
der kritiscbe Grundsatz, nach dem bier verfabren wurde, als der 
allein berecbtigte erwiesen wordeii. Vor diesen unanfechtbaren Ur- 
Icunden sind die Ergebnisse, zu denen die sogenannte kritiscbe Scbule 
gelangt war, zusammengebrocben ; und wenn vollends ein wilder Di- 
lettaBtismus glaubte, die Uberlieferung durcb freie Scbopfungeii der 
eigenen Pbantasie ersetzen zu diirfen, weil die gesammte Uberliefe- 
rung und die in ibr vorkoinmenden PersSnlicbkeiten durebweg von 
inytbiscben Elementen und tendenzibsen Verzerrungen durcbsetzt und 
daber gescbicbtlicb so gut wie wertblos seien, so ist diese Bebaup- 
tung jetzt durcb den Augenschein endgilltig widerlegtb 

Aber die Tragweite der neuen Documente reicbt nocb viel weiter. 
Mit vollein Recbt bat NbunEKE, der bisber an dem vorexilischen Ur- 
sprung des Priestercodex festhielt, ausgesprocben , dass jetzt »jede 
Mbglicbkeit gefallen ist, den Abscbluss des Pentateucbs in eine altere 
Zeit zu legen als die Ezra’s*. '>Icb mScbte glauben,* fabrt er fort, »dass 
dies das allerwichtigste Ergebniss der SAcnAu’scben Papyri ist«. In 

^ Ich benutze diesen Anlass, um an einem Beispiel zu zeigen, wie zugleich diirch 
(lie neue Uberlieferung auf Angaben, die bislier vollig duiikel waren und aus dem 
uns zur Verfiigung steheiiden Material niclit erklart werden konnten, ein belles Licht 
fallt. Dass zur Zeit der 26. Dynastie zablreiche Juden auf eigene Hand nach Aegypten 
ausgewandert sind und sich in den Stadten des Delta und des Nilthals als Handler 
und Gewerbtreibende niedergelassen haben, ist sehr wohl denkbar. Aber unmogliclx 
kdnnen.auf diesein Wege die grossen judischen Colonren in Elephantine und Syene 
(uitstanden sein, den Grenzfest ungen Aegyptens, init einem grossen Jahwetempel auf 
der Insel, dessen Erbauung nur inoglich war, wenn die Kdnige die Erlaubniss dazii 
gegeben batten. Hier kann es sicb vielmebr nur uni vom 8taat angesiedelte Militar- 
colonien bandeln (ganz gleichgCiltig, ob man Smenu’s Deutung von isAiV) Z. Assyr. XX 150 
fur richtig halt oder niclit). Die Juden bildeten offenbar einen Hauptbestandtheil der 
Garnison von Elephantine, die ja, wie wir aucb aus der Inschrift des Ne^hdr, ZL 6, 
wissen, (H. Schafer, Klio IV, 157), ganz wesentlich aus Asiaten (imd Griechen) be- 
stand. Die judischen Konige baben also den Pharaonen eiitweder Werbungen ge- 
stattet oder wahrscheinlicber ihnen direct Truppen geliefert. Das wirft Licht und er- 
lialt zugleich BesUitigung durcb eine bisber ganz dunkle Stelle. des Deuteronomiums. 
Hier wird im Konigsgesetz (17, 15 if.) begreiflicher Weise verlangt, dass der Kdnig 
kein Auslander sein, dass er nicht viele Frauen baben, keine Scbatze anbaufeii, das 
Gesetzbuch genau befolgen soil. Dazwisclieri stebt aber v. 16 die seltsanie Angabe, 
>'nur soil er nicht viele Kosse lialten und das \'olk nicht nach Aegypten zuriickfiihren, 
um die Zahl seiner Rosse zu mebren, wo doch Jabwe eiicb gesagt hat: ihr sollt diesen 
Weg nieinals wieder zuriickgehen«. Wie kommt diese ganz detaillirte Vorschrift in 
diesen Zusaminenliang? Oifenbar muss ibr eine ganz Viestimmte Tbatsache, ein vom Volk 
schwer empfundener Ubelstand zu Grunde liegen; und so hat SrEUERNArxEL mit Recht 
vermuthet, dass Juden nls Sklaven gegen Rosse nach Aegypten verhandelt warden. 
Jetzt ist die Sache vollig klar: die jiidiscben Konige baben einen Soldatenhandel nach 
Aegypten betrieben und als Aequivalent vom Pbarao Rosse bezogen (vgl. Reg. I 10, 28 if.)- 
Auf diese Weise ist die jiidische Colonie in Elephantine entstanden. 
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diesem Falle war, anders als bei den Documenten des Ezrabuchs, die 
von der kritiscben Schule angewandte Methode durchaus berechtigt. 
Denn bier handelte es sich niclit um eine autbentische, zeitgenossische 
Uberlieferung, sonderu um ein Buch, das unter dem Namen der Sagen- 
gestalt des Mose auftrat, tliatsadilicb also voUig zeitlos iiberliefert 
war'. Die Aufgabe war, dies Buck nach inneren Indicien historisch 
zu begreifen, Zeit, Art und Teudenz seiner Entsteliung zu ermitteln: 
und diese Aufgabe hat die Kritib vollig richtig gelost. 

Als ein weiteres Beispiel nenne ich das Auftreten der Aider in 
Mesopotamien und Syrien im 15. und 14. Jahrhundert, von dessen 
urkundlichem Erweis ich der Akademie vor Kurzem Mittheilung inachen 
konnte"; damit ist zugleich zum ersten Mai ein documentarischer Beleg 
gewonnen fur die von der Wissenschaft reconstruirte arische Periode 
der Vorzeit der Inder und Ii-anier. 

Es lEge nahe, hier noch weitere Beispiele aus der griechischen 
Geschichte anzufugen. Besonders wiirde sich die im Jahre 1891 auf- 
gefundene Schrift des Aristoteles iiber den Staat der Athener sehr 
gut zu einer derartigen methodischen Untersuchung geeignet haben. 
Das ist danials versaumt worden, und jetzt ist es dazu zu spat. Doch 
darf wohl ausgesi>rochen werden, dass dieser Fund, so -sdel Neues und 
tlheiTaschendes er im Einzelnen gebraclit liat — so hatte z. B. auf 
Grund der bis dahin vorliegenden Nachrichten Niemand auf die Ver- 
luuthung kommen kSnnen, dass der erste Ostrakisinos in Athen erst 
im dritten Jahre nach der (Schlacht bei Marathon stattgefunden hat — , 
dennoch die von einer besonnenen Forscimng gewonnenen Ergebnisse 
durchweg bestiitigt und die von ihr angewandte Methode als zum Ziel 
fuhrend erwie.sen hat. 


II. 

Ehe die Denkmaler der ersten Dynastie und der sogenannten 
praliistorischeu Zeit gefunden waren, trat tins die Cultur Aegyptens 
in den iiltesten bekannten Momimenten voll ausgebildet, ja auf einein 
Hohepunkt entgegen. Die Vorstufen vermochten wir, wie schon er- 
walmt, wohl zu reconstruiren, aber wir konnten sie nicht greifen, 
nieht in ihrer speciiischen Eigenart erkeiinen, und noch weniger war 
es mOglich, eine auch iiur annahernde Sclilitzung des Zeitraums zu 
wagen, der fiir die Culturentwickelung ini Nilthal von ihren ersten 

^ Abgesehen von der vollig autheiitischen Aiigabe im Buch Ezra, dass es eben 
von Ezra selbst gaschrieben sei. 

® Sitzungsber. 1908, 14 ff.; vergl. jetzt ineinen Aufsatz: Die altesten datirten 
Zeugnisse der irnnischen iSjirache und der zoroastrischen Religion, Zeitschr. f. vergl. 
Sprachw. 42, 1908, i 
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An&ngen bis zur Hbbe des Alien Reichs anzusetzen sei. Das ist jetzt 
anders gewordeii. Nicht nur liegt diese ganze Entwickelungsreihe in 
zahlreichen gleichzeitigen Denkmalern — fiir die altere Zeit wenigstens 
in Grabern mit ibren Beigaben, aber aucli in inanclierlei soiastigen 
tTbei-resten der Ansiedelungen — anscliaulicb vor uns, sondern wir 
vermogen aucb zu erkennen, dass sic zu Ende des funften .Tahrtausends 
bereits zu einer grosseren Hobe fortscbreitet und dass der agyptisebe 
Kalender scbon im Jabre 4241 in einem Reicb, dessen Mittelpunkt 
das Gebiet von Memj^bis und Heliopolis bildete, eingefiibrt worden ist. 
blit den altesten bekannten Grabt'unden und ibrein Inventar von ge- 
brannten und angescbwelten Tbongefassen und Werkzexigen aus Holz, 
Stein und Knochen, neben denen sebr fruh sclion Gold und vereinzelt 
Kupfer auftaucbt, werden wir m runder Schatzung, so gross aucb iin 
Einzelnen nocb immer der Spielraum bleibt, weit ins liinfte Jabrtausend 
binein und vielleicbt bis etwa an das Jabr 5000 v. Cbr. berankominen. 

In Babylonien reiebt unsere Kunde bis jetzt nocb nicbt so weit 
binauf. Die altesten erbaltenen Monuinente, aus der Zeit etwa uin 
2900 — 2800 V. Cbr., geboren einer Epocbe an, wo die Scbrift in den 
Grundzugen bereits ausgebildet war und aucb eine, wenn aucb nocb 
ausserst unbebolfene Kunst in Reliefs und Sculpturen aus Stein sicb 
zu entwickeln beginnt, wo aucb das Kupfer bereits bekannt ist. Natiir- 
licb liegt deni eine altere, jedenfalls weit ins vierte Jabrtausend reicbende 
Entwickelung voran, in die uns neue Funde vielleicbt nocb einmal 
einen Einblick gewabren werden. 

Nocb jiinger ist meines Wissens der Anfang bistoriscber Kunde 
in China; doch stebt aucb sie zeitlich hinter der babylonischen nicht 
wesentlich zuruck. 

Indessen unsere Kunde beschrankt sicb keineswegs auf diese drei 
Vslker, die SchSpfer der ersten grossen Culturen derMenschheit; sondern 
neben ihnen taucben aucb die anderen Vblker der Alten Welt uberall 
aus dem Dunkel bervor, tbeils durcb Nachricbten, die wir diesen Cultur- 
volkern verdanken, tbeils durcb eigene Denkmaler, die sie hinterlassen 
baben. So lernen wir die Semiten Syriens und Palastinas durcb agyp- 
tische Denkmaler seit den Zeiten der ei-sten Dynastie kennen, etwa 
von 3200 an, und kSnnen sie von da ab weiter verfolgen. Wir sehen, 
dass sie scbon in dieser Zeit in ibrer kSrperlicben Erscheinung, Tracht 
und Bewaffnung den spateren Semiten gleichen; ja, wenn wir tmser 
Augenmerk zum Vergleich auf die Anlange menschlicber Cultur uber- 
baupt richten, werden wir sagen mussen, dass der Unterschied zwiscben 
dem Semiten der Zeit des Menes und dem beutigen Beduinen im Grunde 
nicht allzu gross ist, trotz aller CultureinMsse, die auf den letzteren ein- 
gewirkt baben. Das gleicbe gilt z. B. von den Negerstammen Nubiens. 
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Die ersten Ansatze zu einer hSheren sesshaften Cultur in Syrien, die 
altesten bis jetzt aufgedeckten Uberreste menschlicher Ansiedlungen, 
Wohnungen und Festungsmauern auf dem Urboden in Megiddo, Gazer 
u. a. entstammen dem dritten Jal^rtausend und haben sich dann unter 
starker Einwirkung sowoH Aegyptens wie Babyloniens weiter ent- 
wickelt. Hoher hinauf kommen wir in Troja. Denn wenn die my- 
kenische Stadt der seebsten Schicht Schliemanns der Zeit um 1500 und 
spater angehSrt, werden wir die Anlage der etwa 6 m tiefer liegenden 
»zweiten« Stadt, die bekanntlich recht langen Bestand geliabt ha.t, mit 
D5bj?fei,d rund ein Jabrtausend friiher, vielleicht aber nocli etwas hoher, 
ansetzen diii’fen’; und wieder 6 ni tiefer liegt der Urboden mit den 
altesten Ansiedlungen, deren Anfange mithin uber 3000 v. Chr. hin- 
aufragen werden. Etwa in dieselbe Zeit, in das Ende des vierten 
Jahrtausends, mogen die altesten Funde von Cypem hinaufragen®, vor 
Allem aber die Anfange der grossen, mehr als 6 m umfassenden »neo- 
lithischenK Schicht von Knossos, deren Thonscherben mehrfach Be- 
ruhrungen mit den Gefassen der »prahistorischen« Zeit Aegyptens 
zeigen, also jedenfalls weit ins vierte Jabrtausend hineinreichen, wali- 
rend die folgenden Schichten, in denen das Metall aufzutauchen be- 
ginnt (Early Minoan I— III bei Evans), im wesentlichen dem Alten Reich 
gleichzeitig sind® und die Datirung der dann folgenden Kamarascultur 
(Middle Minoan II) durch Funde aus der zwdlften Dynastie (2000 — 1 800) 
vSllig gesichert ist. 

Zu diesen Daten stimmen bekanntlich die Zeitbestimmungen, welche 
die Forschung flir die prahistorischen Funde in Europa gewonnen hat. 
Die alteren neolithischen Schichten, das Auftauchen des geschliflfenen 
Steinbeils und der ersten Hausthiei’C werden etwa in’s vierte Jahr- 
tausend gehoren, die Muschelhaufen u. A., die schon den Hund als 
Genossen des Mensehen und neben Stein und Knochen einfache Thon- 

‘ Her Annaliine, dafi die »Zweite ytadt« in die Zeit von etwa 2600 — 2000 geluirt, 
eiilsjjricht eliensowohl die entwiekelte Bron/.eteclinik, wie da.s bekaunte ihr angeliorige 
Bleiidol der iiralten Gottin de.s Oe.schleclikslebens, da.s aiif babyloniscbe Vorbilder zuriick- 
geht und von bier wohl unter .Sargon von Akkad (um 2500) nach Cypern gekommen 
ist; von iiier wird der Typiis dann in einem verein/.elten Exemplar nach Troja ge- 
langt sein. 

^ Von den Che.titern und ihrer CuUiir rede ich bier absichtlicb nicht, da wir 
bier gerade gegenwartig ntjcli weiteve Aufschliisse abwarten iniissen. Uberdie.s ist sicher 
einmal, dass die Cultur, die uns in Boghazkioi entgegentritt, erst dem zweiten Jahr- 
tausend angeliiirt, und zweiteus, dass die.se Cultur und ebenso die che.titische Scbrii't 
neben einbeiini.schen. spontan entwickelten Elenienten zwe.ifello.s auch starke fremde Ein- 
wirkungen, namentlicli von Aegypteu aus, erfaliren hat. 

’ Das.s die Ztiwei-sung der Sgyptisclien Gefas.se aus hartem Stein, die der Tbiniten- 
zeit (3200 — 2800) aiigelioreii, zu Early Alinoau I keineswegs .so gesichert ist, wie Evans 
anniuimt, sondern .sie jiinger sein koniien. hat BuRaow.s', The discoveries in Crete, 
2. Autb, p. 44f,, ausgefuhrt. 
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gefasse kenneu, mogen vielleiclit uocli holier hinaufi-agen; aber fiber 
das 5. Jahrtausend werden wir auch hier keinesfalLs hinaufgefiihrt'. 

Auf das gleiche Ergebniss fulirt. endlich eine Erwaguiig der Daten, 
die wir fiir die Urgeschichte der Indogermanen besitzen. So problematisch 
hier noch immer so vieles bleibt, so ist, es doch vollkommen sicher, 
dass die Indogermanen in der ersten Hiilfte des 2. Jahrtausends v. Chr. 
in die Geschichte einzutreten beginnen. Ihre Einwanderung in Griecben- 
land mussen wir jedenfalls betrachtlich vor 1500 ansetzen; zu An- 
fang des 1 2. Jahrhunderts kommen sic nach Kleinasien. Arische Ele- 
mente treffen wir ini 15. Jahrhundert in Mesopotamien und Syrien, 
und wahrsclieinlich sind sie schon ein paar Jahriiunderte frfther nacli 
Westiran gekommen; das bestatigt, worauf ebenso die Entwicklung 
der Inder hinfulirt, dass die arischc Periode spatestens etwa um 2000 
V. Chr. begonnen hat. Zwischen dieser und der Zeit, da die Indo- 
germanen ein einheitliches, wenn aucli in mehrere StSmine zerfallen- 
des Volk waren, liegen nach den sjirachlichen Indicieii wahrschein- 
lich ein paar Jahrhunderte, aber schwerlich mehr; fiber rund 2500 
wil’d man den Abschluss der von der Sprachwissenschaft reconstruirten 
indogernianischen Urzeit nicht hinaufrucken konnen. Wir kommen 
also in dieselbe Zeit, in der sich die Cultur in Troja, auf den Inseln 
des Aegaischen Meeres, auf Kreta zu immer selbstandigerer Eigenart zu 
entwickeln beginnt, und in der ebenso bei den Semiten in Palastina 
die Ansatze zu einer hoheren Entwicklung einsetzen'. Um diese Zeit 
besassen also auch die Indogermanen eine eigenartige Cultur, ein selb- 
standiges religioses Leben und vor Allem eine Sprache, welche an 
innerer Durchbildung und Vielgestaltigkeit alle andere menschliche 
Rede fibertrifft. Die Ausbildung dieser Cultur hat jedenfalls eine lange 
Zeit erfordert; so wenig wir irgend welche Mittel zu einer genaueren 
Abschatzung besitzen, so zweifellos ist es doch, dass diese indogerma- 
nische Urzeit und die Ausbildung der Sprache und Cultur viele Jalir- 
hunderte in Anspruch genommen hat. Auch hier kommen wir also 
mit den Anfangen, mit der Entstehung eines eigenartigen, individuell 
von alien anderen geschiedenen Volksthums zum mindesten weit in’s 
vierte Jahrtausend hinauf. 

In ihrer Gesammtheit zeigen die hier zusammengestellten That- 
sachen, dass bei denjenigen Volkern und Gebieten der Alten Welt, 
die fiberhaupt zu einer hoheren Cultur fortgeschritten sind, diese Ent- 
wickelung etwa im funften Jalirtausend v. Chr., also vor 6 — 7000 

^ Ein selbstandiges, auf eigener Arbeit lienihenJes Urtheil besitze icli auf diesein 
Gebiet nicht; aber die jetzt recipirte Clirotiologie scheint durcbaus wohl begriindet. 

® Ebenso wohl bei den Amoritern; uucli die Griindung des seinitisehen Reich.s 
von Akkad in Babylonien fallt in dieselbe Zeit. 
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Jahren, begonnen hat. Sie zeigt sich ausserlieh darin, dass diese 
V6lker Spuren ihres Daseins hinterlassen haben, die sich bis auf unsere 
Zeit erlialten haben, und zugleich innerlich darin, dass sie ein geistiges 
Leben entwickeln, das ihnen eine von alien anderen unterschiedene 
Sonderart, eine Volksindividualitat A^erleiht, und sie dadurch weiter 
zu historischem Leben und historischcr Wirkung befaliigt. Im ein- 
zelnen ist diese Entwickelung hier etwas fruher, dort etwas spilter 
erkennbax, verlauft bald rascher, bald langsamer, bis das Volk entwe- 
der in das sich bildende und immer mehr verbreiternde Bett des vollen 
geschichtlichen Lebens eintritt, oder aber ein Zustand erreieht worden 
ist, iiber den es nach seiner Veranlagung und den ausseren Bedin- 
gungen seines Daseins, solange diese sich nicht andern, nicht mehr 
hinauskommen kann — so z. B. bei den Beduinen, oder auch bei den- 
jenigen indogermanischen Vblkem, die Jahrtausende lang nicht wesent- 
lich veitergekommen sind, bis sie vom Strom des lebendigen histo- 
rischen Lebens erfasst wurden. Doch sobald wir die Einzelerschei- 
nungen zu einer Einheit zusammenfassen, treten diese zeitlichen Unter- 
schiede vollstandig zuriick, wahrend die Gleichzeitigkeit der Entwicke- 
lung um so liberraschender und gewaltiger sich aufdrangt. 

Eine Ausnahme bildet freilich die Entwickelung Amerikas ; hier 
werden die Zustande, die in der Alten Welt einer fernen Vorzeit an- 
gehbren, auch von den fortgeschrittensten Volkern erst Jahrtausende 
spater erreieht. Wie das zu erklaren ist, weiss ich nicht, und ich 
gehe darauf um so weniger ein, da mir dafiir alle genaueren Kennt- 
nisse felilen. Die geschichtliche Thatsache, die wir fur die ost- 
liclien Continente constatirt haben, wird dadurch in keiner Weise 
beeinllusst. 

Diese Thatsache fordert eine Erklarung; und diese Erklarung 
kann mir in einer einzigen Richtung gesucht werden. Die Erfahrung 
lehrt, (lass es viele Volker giebt, die auf einem einmal erreichten 
Standpunkt dauernd stehen bleiben und sich die Jahrtausende hindurch 
ausserlieh kauni, innerlich garnicht verandern, es sei denn, dass sie 
durch aussere Einwirkungen gCAvaltsam aus ihren Bahnen gerissen 
werden, wie etwa gegeu wartig die Neger. Das konnen wir begreifen ; 
nicht begreifen aber konnen wir, dass ein Volk lange Zeitraume hin- 
durch stagnirend auf derselben Stufe stehen geblieben sei und dann 
plStzlich von innen heraus eine neue vorwarts fiihrende Bahn einge- 
schlagen babe. Vielmehr sind wir gezwungen, eine Continuitat der 
Entwickelung anzunehmen, die Linien, die wir vom 5. und 4. Jahr- 
tausend an bis zur Gegenwart verfolgen konnen, auch nach oben in 
der gleichen Richtung zu verliiugern, obwohl uus hier die urkimd- 
lichen Zeugnisse fehien. 
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Das ist allerdings ein Postulat; aber ein Postulat, dessen An- 
wendung nicht in unserem Belieben steht, sondern das ebenso mit 
Notliwendigkeit in der Natur unsei-es Denkens liegt, wie dass wir einen 
Vorgang, den wir beobacbten, als Wirkung und Ursache erfassen oder 
mit anderen Worten ihn causal entweder als einen Willensact oder 
aber als einen gesetzmassigen Vorgang denken miissen. Wollten wir 
das Postulat negiren, so warden wir damit nicht nur das wissen- 
schaftliche Denken, sondern das Denken iiberhaupt aufheben; oder 
vielmekr, wir wiirden sofort nacb der Ursache suchen, welche diesen 
Stillstand und die dann plotzlich spontan eingetretene fortschreitende 
Entwickelung dennoch begreiflicli maclite, und damit lediglich das 
Postulat wieder als bereclitigt anerkennen. 

Wir miissen also annehmen, dass um 5000 v. Chr. das genus 
homo eine Stufe seiner Entwickelung erreicht hatte, die alien den 
Menschengruppen oder Vblkern, die ihrer Veranlagung nach (d. h. 
nach den geistigen lUraften, die in ihnen beschlossen waren) tiber- 
haupt iiber dies Stadium hinausgelangen konnten, den Eintritt in die- 
jenigen Bahnen ermoglichte, die zur Entstehung einer weiter fort- 
schreitenden Cultur, zur Ausbildung einer Sonderindividualitat, und 
zum Eintritt in ein historisches Leben fuhrte. Vorher aber liegt die 
unendlich lange Epoche, in der der Mensch, dasjenige Wesen, das wir 
vom Standpunkte der abgeschlossenen Entwickelung aus mit diesem 
Namen bezeichnen, noch nicht existirte, sondern erst wurde, sich 
aus anderen organischen Wesen herausbildete. Innerhalb dieser langen 
Entwickelungsreihe einen Zeitpunkt zu bestimmen, von dem an wir den 
Gattimgsbegriff in dem Shine anwenden konnen, den wir jetzt damit 
verbinden, ist bekanntlich voUig unmoglich. Die nachsten Vorstufen 
der um 5000 erreichten Entwickelung wird man natiirlich noch ganz 
unbedenklich als Menschen bezeichnen; je weiter wir hinaiifsteigen, 
desto schwankender wird unsere Auffassung werden. Man kann be- 
stimmte besonders charakteristische Errungenschaften, etwa die Bandi- 
gung und Verwerthung des Feuers, als das entscheidende Moment be- 
trachten oder aber die Sprachschopfung etwa von dem Momente an, wo 
sie zur Satzbildung fortgeschritten ist und damit far das Denken einen 
formulirten Ausdruck gewonnen hat; indessen keine dieser Errungen- 
schaften ist ein einmaliger Act, sondern vielmehr ein unendlich langer, 
in vielen Stadien verlaufender Entwickelungsprocess. Und nicht-anders 
liegt es, wenn man physische Merkmale erwahlt, den aufrechten Gang, 
die Ausbildung der Hand, den Verlust der Behaarung, die Entwickelung 
des Gehirns; in Wirklichkeit gehen ja alle diese Dinge zusammen und 
stehen in fortwahrenderWechs el wirkung, und sind andrerseits nur die 
aussere Erscheinungsform der gleiclizeitigen geistigen Entwickelung, 
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wie denii Ausbildung dor Girossliinirinde, SchSpfung der Sprache und 
Entwickelung dcs fornudirtcn Donkens absolut identische Vorgange slnd. 

Nuu gicbt es allerdings eine I{rsclieinung, welclie diese continuir- 
liche Linie durcbkrouzt: das ist die Cultur der jiingeren palaolithischen 
Zeit, die uns vor Allein in den Holilenfunden Frankreichs entgegen- 
tritt, und die wir als Magdalenien bezeiclinen. Hier handelt es sich 
zweifellos um eine Cultur, die den bereits ausgebildeten Menschen 
voraussetzt; die kunstlerischen Erzeugnisse, welche diese Epoclie hinter- 
lassen bat, haben — in scbarfem Gegensatz zu den iuzwiscben ge- 
machten tecbniscben Fortschritten - in der ganzen neolithiscben Zeit 
nicbt ihres Gleichen, erst die hochentwickelte Cultur des Alten Reicbs 
in Aegypten, des Reicbs von Akkad in Babylonien, der Bliitbezeit 
Kretas hat ibnen ebenbiirtige Schopfungen zur Seite zu setzen. Nach 
den geologiscben Autoritkten ist das Magdalenien, durcb eine weite 
Kluft von dem neolithisdien Zeitalter getrennt, in eine sebr fruhe Zeit 
zu setzen; der Abstand von der Gegenwart wird auf 15 — 20000 Jabre 
und mebr gescbatzt. Der Historiker bat kein Mittel, um hier nach- 
zupriifen; ihm bleibt nichts iibrig, als anzunehmen, was ihm von 
autoritativer Seite geboten wird, so sebr sein Empfinden sicb dagegen 
strSuben mag. Aber auch wenn sich hier in Zukunft nocb Verschie- 
bungen ergeben sollten, so kann doch kein Zweifel sein, dass die 
Cultur des Magdalenien von der der neolithiscben Zeit vollkommen 
geschieden ist und diese nicbt etwa an sie ankniipft. Die Verfertiger 
der Sehnitzereien aus Rennthierborn und Mammuthzahn, der Zeich- 
nungen auf Stein, der Wandmalereien in den Hbhlen des Magdalenien 
Sind zweifellos bereits Menschen in unserem Sinne gewesen. Wir 
haben es also hier mit einem bedeutsamen Ansatz zu hoberer Cultur 
bei einem weit fiber die anderen binausgeschrittenen Zweige der menscb- 
lichen Wesen zu thun, der dann aber jiib abgebrocben ist, vielleicbt 
durcli eine aufiere Katastrophe, und eine Fortsetzung nicbt gefunden hat. 

Wie weit die fibrigen, weit roheren Reste aus palaolithiscber Zeit, 
die in weit hohere Epoclien hinaufragen, schon als wirklicb mensch- 
licbe Producte bezeichnet werden durfen, ist eine Frage, auf die sicb 
eine entscheidende Antwort nicbt geben lasst, da das was den Aus- 
scblag geben wtirde, Zeugnisse fiber das geistige Leben, wie sie in 
der Kunst des Magdalenien vorliegen, hier vollig fehlenb Dagegen 
bei den eolitbischen Steinwerkzeugen^, welche die letzten Jabre in 


* Nur die nach.sten Vorstufen, denen die Grimaldisrotten mit Feuerstellen und 
beige.setzten Leiclien angehoren, sind zweifellos schon vollig inenschlich. 

^ Dass die Eolithen wirklich Artefakte sind, scheint von den competenten Be- 
urtheilern gegenwartig so allgeinein anerkannt zu sein, dafi wir sie unbedenklicli als 
solohe behandeln durfen. 
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SO grosser Fiille gelbraclit haben und die in monotoner Gleicliftirmig- 
keit bis bocb in die Tertiarzeit hinaufragen, kann von Menscben nicht 
mebr die Rede sein, sondern nur von Vorstufen des Menschen. Es 
sind die an sich uninteressantesten, aber, abgeselien von ganz ver- 
einzelten Knochenfunden, allein erhaltenen tJberreste der unendlicb 
langen ITbergangszeit, die von einem bocbentwickelten Tliier schritt- 
weise zum ausgebildeten Menscben gefiihrt hat. Abgebrochene und 
abgeschlagene Steine zu verwerthen hat dies Wesen sehr fruh gelernt; 
aber ein -weiterer Foidschritt in der Entwickelung des Werkzeugs, eine 
Entwickelung der Technik ist dann ungezahlte Jahrtausende hindurch 
nicht eingetreten. Aber neben dem Stillstaud auf diesem fiir seine 
Lebensbedurfnisse recht untergeordneten Gebiet geht ein um so starkeres 
Vorwartsschreiten, eine tiefgreifende Umwandlung zugleich auf in' 
tellectuellem und auf somatischem Gebiet einher : das W esen, von dem 
die Eolithen der Miocanzeit stammen, wird physisch und psychisch 
durchaus verschieden gewesen sein von dem, welches die Eolithen der 
ersten Eiszeit benutzt hat; imd von hier war noch wieder ein ge- 
waltiger Sehritt bis zu dem Menschen des Magdalenien und weiter 
zu dem Menschen der neolitliischen Zeit und der beginnendeir Cultur 
im funften Jahrtausend. 

Meine Ausfuhrungen und Ergebnisse bervihren sich aufs engste 
mit denen, welche vor Ivm-zem, von ganz entgegengesetzter Seite her, 
Hr. Penck vorgelegt und in lichtvoller Weise begriindet hat‘. Ich 
babe daher seine Daiiegungen mit der grossten Freude begriisst. Was 
er von naturwissenschaftlichem Standpunkt aus fordert, verlangt mit 
derselben Entschiedenheit die historische Betrachtung. Nur auf diesem 
Wege konnen die Thatsachen begriffen werden, die uns sonst als ein 
unlosbares Problem gegenuberstehen. Nur auf diesem Wege vermag aber 
auch die historische Forschung die Grenzen zu erkennen, an denen ihr 
Machtbereich beginnt und an denen die geschichtliche Entwickelung 
des Menschen einsetzt, deren Erforschung ilxre Aufgabe bildet. 

* A. Penck, Das Alter des Menschengeschlechts, Zeitsclir. fur Ethnologie XL, 
1908, S. 39off. 
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fter die Darstellung der symmetrischen Gruppe 
duicli lineare homogene Substitutionen. 

Von Di*. IssAi ScHUR, 

Privatdozent an der Universitat zu Berlin. 


(Vorgelegt von Hrn. Frobenius am 4. Juni 1908 [s. oben S. 593].) 


Eine geaaue Ubersicht uber die irreduziblen Grruppen linearer bomo- 
gener Substitutionen ®„, die der symmetrischen Gruppe Grades 
isomorph sind, hat zuerst Hr. Frobenius dureh Bestimmung der Charak- 
tere von. ©„ gewonnen\ Die Charaktere von habe ich spater in 
meiner Dissertation‘s noch auf einem audercn Wege erhalten; zugieich 
habe ich gezeigt, dalS man die wirkliche Konstruktion der Gruppen 
auf die Berechnung gewisserDeterminantenrelationen zuruckfiihren kann 
(D., § 36). Eine weitere Methode zur Berechnung der Charaktere von ©„ 
und der Gruppen hat Hr. Frobenius in seiner Arbeit Tiber die charahte- 
ristischen Einheiten der syimnetrkclien Gruppe^ angegeben. In dieser Arbeit 
hat Hr. Frobenius auch zuerst den Satz ausgesproehen, daiS jede der 
Gruppen bei passender Wahl der Variabeln als eine Gruppe mit 
rationalen Koeffizienten geschrieben werden kann^ 

In der vorliegenden Arbeit soU nun genauer gezeigt wei'den, daB 
sich jede der irreduziblen Gruppen ®„ bei geeigneter Wahl der Variabeln 
auch als eine Gruppe mit ganzzahliyen rationalen Koeffizienten dar- 
stellen lafit. Da nun jede Gruppe linearer Substitutionen, die der 
Gruppe isomorph ist, als eine endliche Gruppe vollstiindig reduzibel 
ist, so ergibt sich zugieich der Satz: 

Jede Gruppe linearer homogener Substitutionenj die der symmetrischen 
Gruppe n'®* Grades isomorph istj Idfit sich durch eine lineare Transforma- 
tion der Yariabeln in eine Gruppe mit ganzzahligen rationalen Koeffizienten 
uberfuhren. 

^ Sitzungsbericlite 1900, 8. 516. 

^ Ub^ evie Klasse von Matrizen^ dm sich einer gegehmm Matrix zuordnm lassen^ 
Berlin 1901. — Im folgenden mit D. zitiert. 

^ Sitzungsbericlite 1903, S. 328. 

^ Dieses Resultat ergibt sich auch ohne weiteres aus den Betrachtungen des § 36 
meiner Dissertation. 
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§!• 

Es mogen zunachst einige Bemerkungen uber die Charaktere der 
symmetrisclien Gruppe ©„ vorausgeschickt werden. 

Man babe eine CTru2)j)e ® linearer liomogener Substitutionen von 
nicht verschwindenden Determinanten, die der Gruppe ©„ isomorph. 
ist. Entspricht dann die Substitution M von ® einer Permutation R 
von die in Zykeln der Ordnung i, ferner Zykeln der Ord- 
nung 2 zerfallt usw., so sei %{R) = die Spur der Substitu- 

tion Jl. Die Gesamtbeit der Zablen % (i?) wird als der Gharahler der 
Gruppe ® bezeichnet. Bedeuten ferner Si, , s„ unabhangige Variable, 
so nenne icli die Eunktion 



tti ! (*2 \ 1 / \ 2 y \n ) 


die Charaktej'istik der Gruppe ®; bierbei ist die Summation iiber alle 
nicbt negativen ganzzabligen Losungen der Gleicbung 


CLi -{- 2 Ci2 -{- ’ • * 4” 

zu erstrecken. Durcb die Cliarakteristik $ ist die Gruppe ®, wenn aqui- 
valente (abnlicbe) Gruppen als nicbt voneinander verscbieden gelten, 

eindeutig bestimmt. Der Koeffizieut /=%„,o ~r 

Anzabl der Variabeln oder den Grad der Gruppe ® an. 

Die Anzabl der nicbt aquivalenten irreduziblen Gruppen ®, die der 
Gruppe ©„ isomorpb sind, ist gleicb der Anzabl k der Zerlegungen 


( I .) n = Xi -f- Xa + • • • + Xj (Xi 5 Xa ^ ^ Xj) 


der Zabl n in positive ganzzablige Summanden. Die der Zeiiegung ( i ) 
entsprecbende irreduzible Gruppe werde mit ®xia2,...,^j bezeicbnet. 
Die Cliarakteristik ...,xe dieser Gruppe lafit sicb folgendermaBen 

bestimmen. Man bezeicbne mit p, die Eunktion 


p. 


Ml ! tta ! • 




(ctj 4 - 2a2 + • • . + nr v) 


und setze noch = 1 , = • • • = 0. Dann wird (vgl. D., § 2 3) 


(2.) 






.xe 


i?Xa+i» 


Ph ’ 


••• pxi-f+i 


JPXj + ^-1 j J^Xg + ^~2 5 * • * Pxj 


Der Grad /x.,, Xf der Gruppe ®x„x,,....x5 ist gleicb 


A 


Xo, 




n\ 


cc<(d 


68* 
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Differentiiert man auf beiden Seiten der Grleichung (2) nach und be- 
achtet, da6 ~ ist, so erbalt man recbts 


i^X2 + l ? 

Ph> 

■■Ph-l 

••pXj-f+S 

+ 

Ph> 

Px,-i , ■ 

Pxj-I , 

••,Px,-j+i 

• • » P>-2-! + i 


> P^f+S-2’ ■ 



Pxj + J-I 

> P^j+e-2> ■ 

■■^P>> 


Daher ist 


04 >; 










Xi,X2-l, 




Xu ?2> 


Vergleicht man auf beiden Seiten dieser Gleicbung die Koeffizienten 
von so erliWt man die fiir das folgende wichtige Rekursions- 
formel 


(3-) H =/.i-i,Xj,.--,Xf +/xj,xj-i X 5 + ••• +/xi,xa, ....Xf-i • 

Hierbei hat man recbts, falls A, = A,_, ist, den i/ten Suminanden gleicli 0 

zu setzen, auBerdem ist far A, = 1 unter /o,,^ die Zahl/,^ xj zu 

versteben. 

Die der Zahl n entsprechenden Jc Cliarakteristiken denke 

ieh mir nach dem lexikographischen Prinzip angeordnet, d. h. es soil 

vor stelien, wenn die erste niclit verscliwindende 

unter den Differenzen 

Aj — gr, Aj_l — gir-1 , • • • 

positiv ist. Die Anordnung ist also folgende: 

5 ^l,n— 1 ^ ^2,n- 2 ? — 2 ^3,n--3 » 3, •• • * 

Das ate Glied dieser Reihe soli mit die zu gehorende irre- 
duzible Gruppe mit bezeiehnet werden. Ist a</8, so soli 
auch von hoJierer Ordnung als heiJSen. Nach demselben Prinzip 
ordnen wir auch die k Produkte PxiPxj "'P^ sie sollen entsprechend 
mit p^^Kp^^\ ••• bezeiehnet werden. Dann wird (vgl. D., § 23) 


p(“) = #(“) + 5 #(®) , 

WO die Koeffizienten nicht negative ganze Zahlen sind. Hieraus 
folgt, daB, wenn ® eine der Gruppe ©„ isomorphe Gruppe linearer 
Substitutionen mit der Gharakteristik p^^p^^ ■ ■ ■ p,,^ ist, unter den in ® 
enthaltenen irreduziblen Gruppen die Gruppe ©xi,xj,...,xj genau einmal 
vorkommt, wahrend die fibrigen von hoherer Ordnung sind. 
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667 


§ 2 . 

Eine der Gruppe ©,. isomorplie Gruppe ® mit der Charakteristik 
PhP>-s' " P>-; am einfachsten folgendermaBen hergestellt werden. 

Es sei allgemein q> , iCj , • • • , a:„) irgendeine (gauze rationale) Funk- 
tion der Variabeln ,x„. Unterwirft man in der Funktion qp 

die w Variabeln alien h— n\ Permutationen von ©„, so mogen m ver- 
scbiedene Funktionen 


(4.) cpi , 92 , • • • , 9,„ 

entstehen. Jeder Permutation R von ©„ entspricht dann eine Permu- 
tation R' der m Funktionen (4), und diese Permutationen der bilden 
eine mit isomorpbe Gruppe ®, die auch als Gruppe linearer homo- 
gener Substitutionen aufgefafit werden kann. Die Spur %{R) von R' 
gibt dann an, wie viele unter den Funktionen (4) ungeandert bleiben, 
wenn die Variabeln die Permutation R erleiden. Die Zald %[R) ist 
bekanntlicli eindeutig bestimmt durch die Permutation R imd die Unter- 
gruppe SI von ©„ , bei deren Permutationen die Funktion 9 ungeandert 
bleibt. Man setze 

= ns, + ns, + ---+ 

und nelime an, dafi 9 durch die Permutationen des Komplexes Sl/S^ 
in q>„ ubergeftilirt wird. Dann Ikfit 9„ nur die Permutationen der 
Gruppe /S'j'SlS'^ zu. Daher gibt %{R) an, wie viele unter den Gruppen 


das Element R enthalten. Bildet man fur alle h Permutationen S von 
©„ die Gruppen 5 "^ SIS, so enthalten unter diesen Gruppen, wenn a 
die Ordnung von SI ist, genau a% (R) die Permutation R. Dies kann 
man auch anders ausdriicken: unter den A Elementen S.RS~^ kommen 
ax( 72 ) in SI vor. Sind nun 


( 5 -) 


R, , Rz ) * * * » Rka 


die zu R konjugierten Elemente von ©„, so werden unter den Ele- 
menten SRS~^ genau gleich R,. Ist demnach die Anzahl der 

ila 


h 


Elemente (5), die in SI enthalten sind, so wird (i%{R) = — a, 

x{R) 


also 


ah. 


Man denke sieh nun die Funktion 9 so gewahlt, dafi SI die Untei*- 
gruppe x; der Ordnung A, ! Aj 


• Aj ! von ©„ wird, deren Per- 


^ Vgl. Fkobenius, tlber Relatiown stoischen den Gliardkteren einer Gruppe und 
denen Hirer Jlntergruppen, Sitzungsbericlite 1898, S. 501. 
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mutationen die Xj ersten Ziffern untereinander vertauschen, ferner die 
Xj folgenden usf. Dann wird (vgl. D., § 12 ) die durch den Charakter 
%(7?) bestiminte Chai'akteristik $ von ® gleich '"P)f diesem 
Fall soU die Gruppe ® auch mit bezeichnet werden. 

§ 3- 

Es erweist sich als niitzlich, im folgenden von den Bezeiclinungen 
der Theorie der Modiiln Gebrauch zu machen. 

TJnter einem Modul verstebe ich bier ein System M von homo- 
genen Formen derselben Ordnung in Variabeln x„, das dureh 

folgende Eigenscbaft cbarakterisiert ist: sind 9 und zwei Formen 
von M und bedeuten a und h zwei beliebige Konstanten, so entbalt 
M aueb die Form + l/yp. In M lassen sicb dann gewisse m linear 
unabbangige Formen angeben, so daS die Gesamtbeit 

der Formen von M tiberemstimmt mit der Gesamtbeit der linearen 

Verbindungen <7i9i + H h mit konstanten Koeffizienten 

Die Zabl m nennt man die Ordnung, die Funktionen <Pi, 
9*2 5 • • ■ 5 ‘Pm Basis des Moduls M. Multipliziert man alle Elemente 
von M mit irgendeiner Form so entstebt ein neuer Modul, der mit 
jjM bezeicbnet werden soil. Der Modul M soli ein synmetrischer Modul 
beifien, wenn fur jede Form 9 von M aucb alle aus 9 durcb Ver- 
tauschung der Variabeln hervorgebenden Formen in M enthalten sind. 
Hat man mebrere Formen v ,4^ , ■■ ■ derselben Ordnung und gebt 9 
bei den ra! Vertauscbungen der Variabeln in 9 , 9 ", iiber, ebenso xp 
in ••• usw., so bildet die Gesamtbeit der linearen Verbindungen 

aV + «"9"+ ■ • • + + b"xp"+ ■ ■ ■ 

einen symmetriscben Modul M. Wir wollen dann sagen: M sei der 
durch die Formen 9,4^, • • • erzeugte symmetrise, he Modul. 

Jedem symmetriscben Modul M in n Variabeln entspricht eine 
Gruppe 3)1 linearer bomogener Substitutionen, die der Gruppe 0„ iso- 
morpb ist. Bilden nSmlicb 9i , 92 , • • • , 9„ eine Basis von M und gebt 
9„ durcb die Permutation R der Variabeln in 9 „ fiber, so ist nacb Vor- 
aussetzung 9 ,. in M entbalten und folglicb 

9n = «»i9i + ®»a9ii + • • • + <)Vm9m 1 

WO die gewisse Konstanten sind. Die so entstebenden n ! Substitu- 
tionen A = (a^,) bilden dann eine der Gruppe 6„ isomorpbe Gruppe 3)1, 
die wir die Gruppe des Moduls oder aucb genauer die zur Basis 9i , 92 , • • • , 9„, 
gehorende Gruppe des Moduls nennen. Wablt man an Stelle von 9^ , 92 , • • • , 9 I 
eine andere Basis von M, so gebt 3)1 in eine aquivalente Gruppe 3)1' fiber. 

Man babe nun r Formen derselben Ordnung 4^i , 4^^ , ■■■ , 4^, in den 
n \ ariabeln aTj , , • • • , , die niebt notwendig bnear unabhangig sein 
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sollen. Es sei bekannt, dafi, wenn 4^^ bei irgendeiner Permutation Ji 
der Variabeln in \fy^ iibergehtj sieb Konstanten bestimmen lassen, 
so da6 

= 5pj '•■'i + 5f2 if'a + • • • + bgripr 

wird; man bezeicbne die Substitution (6^,) mit B. Die Gesamtbeit der 
Ausdriicke + ■ • • + mit konstanten Koeffizienten bildet 

dann einen symmetriscben Modul M, dessen Ordnung m angibt, wie 
viele unter den Funktionen \l'^, 4^^, ■■■ , 4'r linear unabhangig sind. Man 
wable nun eine Matrix Q = (g ) von nicht vei’scbwindender Deter- 
minante, so dafi unter den r Funktionen 

9e = 9’ei'l^i + + • ' • + 9gripr 

die ersten m untereinander linear unabbangig, die letzten r—m da- 
gegen gleicb Null werden. Dann erbalt die Matrix QBQ~^ die Form 

(6.) QSQ-‘ = (4^'j, 

•wo A eine Matrix des Grades m bedeutet. Die so entstebenden n\ 
Matrixen A bestimmen dann, wie man leicbt siebt, die zur Basis 
“Pi 5 'Pa > • • • 5 ‘P™ gebbrende Gruppe des Moduls M. Bilden insbesondere 
die n\ Substitutionen B eine mit isomorpbe Gruppe 91, so folgt 
aus der Gleicbung (6) , da6 die Gmppe des Modub M keinen irredvziblen 
Bestandteil enthdlt, der nicht auch in der Gruppe 91 enthalten ist. 

Es sei wieder M ein beliebiger symmetriscber Modul der Ord- 
nung m in n Variabeln, und es sei A ein Teilmodul der Ordnung a von 
M, der ebenfalls symmetriscb ist. Siebt man dann zwei Funktionen 
von M, deren Differenz in A entbalten ist, als nicbt voneinander ver- 
scbieden an, so erscbeint M, mod. A betracbtet, gewissermaBen als 
ein symmetriscber Modul der Ordnung m~a — r. Der so entstebende 
Relativmodul P soil der zu A komplementure Modul beifien. In M lassen 
sicb ferner r Formen 1 I 2 , ••• , > 1 . bestimmen, so dafi jede Form 9 von 
M mod. A einer linearen Verbindung 0^11)1 + 0^71.^+ ■■■ + o^vi, kongruent 
wird. Die Funktionen v\,,i)^, ■■■ ,% bilden dann, Avie wir sagen wollen, 
eine Basis des komplementdren Moduls P. Gebt durcb die Permutation A 
der Variabeln in iiber, so wird 

rjg = ^giVi + Cj2'»j2 + ■ ■ ■ + Cjr'jjr (niod. A) ; 

bierbei bedeuten die gewisse Konstanten. Die den A’^erscbiedeixen 
Pcrmutationen Amn 0„ entsprecbenden Substitutionen (f^) bilden eine 
mit ©„ isomorpbe Gruppe 91, die Gruppe des komplementdren Moduls P. 
Diese Gruppe 91 lafit sicb bekanntlicb aucb folgendermafien cbarakte- 
risieren : man bestimme eine Basis , ^2 » des Moduls A und be- 
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zeicliue mit SI die m dieser Basis gehorende Grruppe von A; wahlt 
man als Basis von M die m Formen , • • • , • j >lr > so erhalt 

die dieser Basis entsprechende Gruppe Tt von M die Gestalt 



Hieraus folgt zagleieh, dafi jeder irreduzible Bestandteil von Sft 
entweder in SI oder in 91 enthalten ist. 


§4- 

Man betrachte nun den speziellen symmetriscben Modul F in den 
n Variabeln der dutch die Funktion 

q) = XiXi ■ ■ ■ {Xp + H +Xn) 

erzeugt wird. Hierbei soU p irgendeine ganze Zald bedeuten, die nicht 
grbCer ist als n; for p = 1 setze man 

(p = ^j, -f ^2 -f • * ‘ ~h . 

TJnter verstehe man fur r >p die Summe aller Produkte von 

je p verschiedenen aus der Reihe der Variabeln x ,^ , x ,.^ , • • • , , da- 

gegen sei = 0 fur r<p. Ist dann 

^1 9 ‘ ' 9 9 9 ^2 9 * * * 9 p 

irgendeine Anordnung der Indizes 1,2 ,■■■ ,n, so gilt die Formel 

^ (mod. r) . 

Es genugt offenbar die Formel 

(7*) (mod. r) 

zu beweisen. 

Diese Formel ist fur p = 1 unmittelbar evident; sie sei fiir die 
Zahl p-l bereits bewiesen. Ist dann F' der dutch die Funktion 

a?2 • • • Xp.i {Xp + Xp^i H + ar„) 

erzeugte symmetrische Modul in den n- 1 Variabeln Xj , • • • , a;„ , so wird also 
(8.) ••• (mod. F') , 

Ist aber <p in F' enthalten, so kommt a:i 9 in F vor. Daher folgt aus (8) 

(mod. D . 

Ebenso ist fur jedes u, aus der Reihe 1,2, ,p 

(mod. F) 

und folglich 

(9.) px,x ^ . . (-!)?-» (j;^ + a;, + . . . + x^) (mod. F) . 
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1 st iiun n-p <p- \ , so folgt aus dieser Form el, dafi in F 

enthalten ist, in TTbereinstimmung mit (7). 1st aber n-p'^p-l, so 
wahle man p-\ Indizes 7, , • • • , aus der Reibe 7? + 1 , • ■ • , und 
bezeichne die ubrigbleibenden q = n- 2 p \ Indizes mit (J'l , • • • , . 

Dann ist jedenfalls 


+ 1- %, + H + «p) ~ 0 (mod. F) . 


Summiert man iiber aUe Kombinationen 7, , • • ■ , 7p_i , 

sicb, wie man leicht siebt, 


so ergibt 


{x^ + x^+--- + = 0 (mod. r). 

In Verbindung mit (9) ergibt sicb bieraus 

xYp (mod. r) . 

Dividiert man durch p, so erbalt man die zu beweisende Formel (7). 


§ 5 - 

XJm nun die zu der Zerlegung 

n := Xi "f" X2 

geborende Gruppe ® = als Gruppe mit ganzzahligen Koeffi- 

zienten darzustellen, wende icb ein Verfabren an, das einer bekannten 
Metbode, die zur Herstellung der speziellen Gruppe des Grades 

n-\ dient, nacbgebildet ist. 

Wir betracbten das Potenzprodukt 

X = x'^cs^ •••*?", 

in dem die \ ersten Exponenten gleicb /> - 1 , die Aj folgenden gleich 
p- 2 , usw., die A^ letzten also gleicb 0 sind‘. Die aus X durch Ver- 
tauschung der Variabeln hervorgehenden 


Produkte mogen mit 

(10.) JfC) , Xd) , • • • , 

bezeichnet werden. Da X nur bei den Permutationen der Dntergruppe 

von 0 „ unge§ndert bleibt, so erleiden die Funktionen (10) 

nacb dem Ergebnis des § 2 bei den Vertausch ungen der Variabeln 
die Substitutionen der Gruppe » deren Cbarakteristik gleich 

^ Der triviale Fall ^ = 1, der auf die Daretellung dec Gruppe ©„ durch n\ 
Eiusen fiihrt, soli im folgenden ausgeschlossen werden, 
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P>= G-ruppe erscheint ziigleich als die zur Basis (lo) 

gehorende Gruppe des durcli die Funktion X erzeugten symnietrischen 
Moduls 

M = . 

Baker entlialt die Gruppe dieses Moduls die zu untersuchende Gruppe 

als irreduziblen Bestandteil. 

Der Modul M entlialt weiter die m = p-1 Ausdriicke 

X 

Yi — (^xi + ^xi-f I -!-'••+ ^>.1+^) 

X 

Yi = (:*7XiH-X 2 + + l H“ *** +^Xi-fX2+X3) 


(^Xj -4*^+ * • • ^^4" ^2'4* * * • ^ ^M4"?2“4“ * * * 4"^f) 

^X|+X2+* • •4‘Xot 

und folglich auck den durch diese Ausdriicke erzeugten symmetrisehen 
Modul 


Die Funktion F„ bleibt, wie man leicbt sieht, nur bei den Permutationen 
der Untergruppe 

ungefi.ndert. Die aiis Y, durcli Vertauschung der Variabeln hervor- 
gehenden N„ verschiedenen Ausdrucke erleiden daher bei den n ! Per- 
mutationen der Variabeln die Substitutionen der Gruppe 

( 1 1 » * * • » X|»— 1 1 —l , Xif.f.1 + 1 ) Xjp.f. 2. * 

Die Charakteristik 


Pm ■ ■ ■ P7.,-^PM-^P>.v+i+iPM+i Pf-i 

dieser Gruppe ist aber von hoherer Ordnung als die Charakteristik 
■■■ Pif Nacli dcra am Schlufi des § i Gesagten ist daher jeder 
irreduzible Bestandteil der Gruppe (ii) von hoherer Ordnung 

als die Grappe Denkt man sich nun die 

Ausdrucke gebildet, die aus durch Vertauschung der 

Variabeln hervorgelien, so erfahren diese Ausdrucke bei den n\ Per- 
mutationen der Variabeln die Substitutionen einer Gruppe § , die in 
die tn Gruppen (ii) zerfallt. Folglich ist die irreduzible Gruppe ® 
in § nicht enthalten. Aus dem auf S. 669 Gesagten ergibt sich also, 
dab aucli die Gruppe 31 des symmetrisehen Teilmoduls A von M die 
Gruppe ® nicht entlialt. Ilieraus schlieBen wir, daB ® unter den irre- 
duziblen Bestandteilen der Gruppe 91 des zu A komplementaren Moduls P 
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vorkommen mul 3 . Die Ordnung r des Moduls P ist daher nicht kleiner 
als der Grad 

f fh I • • • , >.5 

von ®. 

Konnen wir daher / Funktionen X^, X^, ,Xfm M angeben von 
der Art, dafi jedes der Produkte (10) mod. A einer linearen Verbindung 


CiXi + Cj Xi + ■ • • + CfXf 


kongruent wird, so mufi r = f sein ; die Funktionen X-^, X^, 
bilden dann eine Basis von P, und die zii dieser Basis gehorende 
Gruppe 5 R kann gleich @ gesetzt werden. Gelingt es insbesondere 
fiir die Funktionen X^,X^, ■■■ ,Xj- gewisse unter den Potenzprodukten 
(10) zu wahlen und nachzuweisen, daB die Koeffizienten g^,c^, ,Cf 
samtlich ganzzahlig werden, so werden aueh die Koeffizienten der zu- 
gehdrigen Gruppe SR = ® ganze Zahlen. 

Man gelangt nun zu einem solchen System von Potenzprodukten 
X-^, X^, ■■■ , Xj auf folgendem Wege. 

Man setze 


= 1 


^ n-2 * n-1 ' n~l 




>1-2 


».2 Pil.l) 

^n-2 ^ n-1 


usw., zuletzt sei 

Hierbei ist r edits far \ = l 

J-(Xi-l,X2,-*.,X^) _ Jp^(X2,...,X^) 


und, wenn fiir ein x die Indizes imd einander gleicli sind, 

^^(Xi,**«,Xx.i,XK-l»»‘*tXa) _ Q 

zu setzen. Auf Grund der Rekursionsformel (rz) wird also fiir jedes 
System von p Indizes 

eine wohlbestimmte ganze rationaleFunktionF*’"”’'^’" ' von Aj + Aj h 1- A^ 

Variabeln bestimmt, die in bezug auf die erste Variable vom Grade 
m = p -1 ist, die letzte Variable aber nicht explizite enthalt. So ist z. B. 

P{l,n-V, _ ^ ^ ^ 

2,-’(2,n-2) _ a;j(ij;2 + ■ • • + ^„_i) +Xi{Xi-\ h .T„_i) H + + a:„_,) . 

Aus der Bildungsweise der Funktion F = geht nun un- 

mittelbar hervor, dafi F eine Summe von gewissen f Potenzprodukten 
aus der Reihe (10) ist. Diese Zahlf ist aher gleich dem Grad 
der Gruppe ®. Denn dies ist richtig for n = 2; nimmt man aber unsere 
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Behauptung fiir die Funktionen bei denen die Sximme dei‘ 

Indizes gleicli ra-1 ist, als bewiesen an, so ergibt sicli aus ( 12 ) 

Die rechts steliende Summe ist aber nach FoiTnel ( 3 ) gleich . 

Es soil nun bewiesen werden, dafi die / Glieder der Summe F 
der oben gestellten Forderung geniigen: 

I. Jedes der Potenzprodukte ist mod. A kongruent einer ganz- 
zaTiligen linear en Yerbindung der f Potenzprodukte Xj , Xj , • ■ • , Jy . 

Der Beweis dieses Satzes erfordert ein genaueres Stadium des 
Moduls A und der Funktion F. 


§ 6 . 

Man bilde mit Hilfe der n-\ Variabeln 


(13*) ^ ^2 , ’ * ’ ) ^i»— 1 , , * ' * ) , 

die der Zerlegung 

n — 1 = (Xj — 1 ) + X 2 + • ' ■ + Xj 
entspreebenden symmetrischen Moduln 

, A„ = 


in derselben Weise wie frulier die Moduln M und A. Dann ist un- 
mittelbar ersichtlich, daB M den Modul und ehenso A den Modul 
als Teilmodul enthdlt. Ferner besitzt A noch folgende Eigenscliaft: 
II. &eizt man ja = Aj - X, + 1 und versteht unter u.^ , , ■ ■ ■ , cl^ irgend- 

iDeldie u Indizes aus der Reihe \ ,2, ,n, so ist jedes Potenzprodukt X^"\ 

das den Faktor entMltj 7nod. A kongruent einer ganzzahligen 

Knearen Yerbindung gewisser Potenzprodukte^, von denen jedes einen der 
Faktoren d^.., enthdlt. 

Man betraehte namlieb den Ausdruck Y^, der aucb in der Form 

•3/1 ^2 * * ' 

gesehrieben werden kann. Setzt man 


Z = 


X 


iTliPj • • • 






und bezeichnet mit I’ den symmetriscben Modul in den Variabeln 


der durch die Funktion 


•®i ^2 ■ ' ■ *1,-1 (*>., + • + ^Xi + Xa) 

erzeugt wird, so entbalt A offenbar den ganzen Modul Xr. Nun 1st 
aber nacb § 4 

^1’;l...,x,-x,+ i.n,+ 2 x,+x, (mod, r); 
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folglich. ist 

Das links stehende Produkt entlialt mm den Faktor -a:”- \ 

ferner ist jedes der Griieder der rechts stelienden Summe durcli 

mindestens eine der Potenzen x ’“, ■■■ ,x^ teilbar. Da nun die Form el 
(14) richtig bleibt, wenn die Variabeln iri,a:2, ••• irgendwie permu- 
tiert werden, so ist unsere Bebauptung als bewiesen anzusehen. 

Wir betracbten jetzt die Funktion F. Man bezeicbne mit den 
Koeffizienten von a:“ in F, ferner sei F^ die Funktion der 

n-\ Variabeln (13) und ~ F^~A„. Dann gilt folgende Regel: 

III. Fur v = l,2,---,|U ist ^ , also A„ = F„. Ist aber v>ij., 
so wird eine Summe von PotenzproduJdenj von denen Jedes einen Faktor 
entlidlt; hierbei hedeuten Indizes aus der Reihs 

1,2, •••,)/ — 1. 

Der Beweis ist mit Hilfe der Rekursionsformel (12) zu fiihren. 
Msm bezeicbne zur Abkiu’zung die Funktion 

» • ■ * ♦ 1 » ^H+ 1 * * * * 

X 2 

der n-\ Variabebi x.^, •••«:„ mit F^’'\ so da6 also 

F = Ft*) + F(*) d FW + F ("’+0 

wird. Dann ist zunaehst, wie zu beweisen ist, 

= F(i) = Fi. 

Ist nun V > 1 und bedeutet den Koeffizienten von in F^'‘\ so wird 
A, = x’^Af + Af) + • • ■ + X, AW + A('"+'b 

Hierbei ist zu beachten, dafi A’p fur = 1 gleich 0 zu setzen ist, 

da dann F^^'* = ]j;eine der Variabeln in der m'“ Potenz ent- 

balt. Die mit Hilfe der n -2 Variabeln 

^2 9 ’ * * 9 — 1 9 ^1/ + 1 » * * * 

gebildeten Funktionen 

bezeicbne man mit Fj*' undF^"^ und setze nocb = FJ^~A^j\ Fvir 
= 1 bat man bierbei FJ\ und also auch DjJ>, gleich 0 zu setzen. 
Ebenso soil, entsprechend einer frixber gemachten Festsetzung, = 0 
sein, wenn fur z >2 die Indizes und A, einander gleich werden; in 
diesem Fall wird zugleich F^”' und also aucb gleich 0 . Fur A, = Aj 
ist aber F^“^ = Af^ = 0, dagegen Fj"^ = Dj;^^ von Null verscbieden. Nun 
wird auf Grund unserer Rekursionsformel 

F = < FW + FW + • • • + a;, FW + Ff+^l, 
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mithiii auch 

(15.) = + + 

Wir nehmen nun, den Satz II, der fur n = 2 leiclit zu verifizieren ist, 
fur die Funktionen der n-l Vaiiabeln • • • ,«„ als bereits be- 
wiesen an. Tritt an Stelle der Zahl |U == 1 bei F^"'' die ZaH 

so wird for Ai>l 

= /X + 1 , Ma = F “ 1 > Fa — • = F; = F ; 

ist aber A, = 1 , so benutzen wir nur die Grleichungen 

Fa = F—1 » F» = F‘ = • • • = Ff = F- 
Ist nun vSfi, so wird v-l<|U, und, da bei den Funktionen 
als die (v — 1 )*® Variable erscbeint, so ist nach Voraussetzung 

i)W = Z)W = ••• =i)f+‘) = 0, 

also in der Tat i)„ = 0, wie zu beweisen war. Ferner ist noch fur 

V = F. + 1 

DW — nW _ _ 7 )(>»+i) _ f) 

also 

(16.) 

Ist nun Aj = A.J, also F = ^> so haben wir nur zu zeigen, dafi 
eine Summe von Potenzprodukten ist, von denen jedes den Faktor x"~'- 
enthalt, und dies wird durch die Formel (16) in Evideuz gesetzt. Wird 
aber A^ > A,, so durfen wir scliliefien, dafi eine Sumnie von Potenz- 
produkten ist, von denen jedes den Faktor xr~^ 


,.+1 den Faktor xl' ‘ xl, 


'3 ' ’ ' 

ffl — l 


' enthalt; 
x“ 


daher enthalt jedes Glied von D, 
sei nun > p -f 1 ; dann wird jeder der Ausdriicke 

••• 

entweder 0 oder eine .Sununc von Potenzpi'odukten, von denen jedes 
einen Faktor 


^1, 






enthalt. Ferner wird in jedem Fall eine Summe, in der jedes 

Glied einen Faktor 


m — 1 m — i 

1 ^0, • • • ^0^-x 

enthalt. Hierbei bedeuten Indizes aus der Reihe 2, 3, 

Die B'ormel {15) lehrt uns dann, dafi der Ausdruck D„ in 
der Tat die behauptete Eigenschaft besitzt. 

Der Beweis des Satzes I gestaltet sich nun folgendermaBen. 

Man verstehe untcr T die Gesamtheit aller Funktionen des Moduls M, 
die mod. A ganzzahligen lineai-en Verbindungen der Glieder X,, , • • • , A> 
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von F kongruent sind. Wir liaben also zu zeigen, dafi T alle Potenz- 
produkte enthalt. Nun nehnaen wir unseren Satz, der fiir n — 2 
unmittelbar zu bestatigen ist, fui- weniger als n Variable als bereits 
bewiesen an. Sind dann 


die Potenzprodukte der Variabeln (13), die die Basis des Moduls 
bilden, so ist jedes dieser Produkte mod. A, einer ganzzahligen lineareii 
Verbindung der Grlieder der Summe i<’, kongruent. Zeigen wir daber, 
dab in T alle Glieder der Summe x^F„ vorkommen, so kbnnen wir 
aus der Tatsache, dafi A den Modul a!"A„ entbalt, unmittelbar schlieBen, 
dafi T auch alle Potenzprodukte 




d. b. alle durcb teilbaren Potenzprodukte enthalt. 

Ist nun V < fj., so enthalt T gewiS alle Glieder der Summe , 
well diese Glieder wegen 111 auch in der Smnme F vorkommen. Also 
kommen in T auch alle Produkte vor, die einen der Faktoren 
x^, , x^ enthalten. Es sei fiir v > /li schon gezeigt, dafi T alle 

Produkte enthalt, die durch eine der Potenzen x^,x”, ■■■,xZi 
teilbar sind. Auf Grund des Satzes II konnen wir dann schliefien, 
dafi T auch alle Produkte A*"* enthalt, die einen Faktor der Fonn 
x^~^ x^~^ ■ ■ ■ x^~' enthalten, wobei Indizes aus der Reihe 

1,2, •••,v-l bedeuten. Folglich kommen wegen III in T auch alle 
Glieder der Summe x^D, und mithin auch alle Glieder der Summe 


x^F„ = 

vor. — Damit ist aber der Satz I bewiesen. 

Wir kbnnen den Satz aussprechen: 

IV. Vm die der symmetrischen Gruppe ■n'"’' Grades isomorplie irredu- 
zihle SvhsUiutionsgruppe ®x„x 2 , Tionstruieren^ hilde man den sym- 
metrischen Modul A. und den Ausdruck F =■ der eine Summe 

von f Potenzprodukten X^. X^, ■■■ , Xj^ der Tariabeln Xy,x^,---^x„ ist. 
Fiihrt die Permutation R der Variabeln das Potenzprodukt X„ in X^ vberj 
so lassen sich ganze Zalilen in eindeutiger Weise berechnenj so dafi 

Xa EH c„i + Ca 2 As + • • • + Ca/Xf (mod. A) 
wird. Die so entstandenen n! Svbstiiutionen (c„^) bilden dann die Gruppe 

Die Koeffizienten sind als bekannt anzusehen, sobald es gelingt, 
die N—f von A, , Aj , • • • verschiedenen Potenzprodukte A*“' mod. A 
durch Ai , Aj , • • • , Ay darzustellen. Man hat also im ganzen nur {N—f)f 
Koeffizienten zu berechnen. 
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§ 7- 

Die Reclinung gestaltet sicli besonders einfacli fur den Fall 

Xj = 1 , Xj — 1 , • ■ • , Xj-i = l,Xj = »i— p+1. 

Die zu betraclitenden Produkte sind in diesem Fall die Produkte 
(17.) • («„ = 1,2, p-l) 

Die / = (”"*) Potenzprodukte X, , Xj , ■■■ , sind die Produkte 
(18.) • *y,„ - 

Um alle Produkte (17) mod. A durcb die Produkte (18) darzustellen, 
bat man nur folgende Regeln zu benutzen ; Sind zunSehst , /Q^ , • • • , /3,„ 
die Indizes , • ■ • , nach zunehmender G-rbfie geordnet, so ist 

( 1 9-) < •■•*<»« - - ± ; 

bier ist das Pluszeichen oder das Minuszeicben zu nehmen, je nacb- 
dem die Permutation 

piPs-'-W 

\aiaj ••• aj 

gerade oder ungerade ist. Waldt man ferner irgendeine Anordnuug 

1^1 ? 1^2 j * * * j j^m ”> 1 » » ^2 ? * ' * j — Tzt 

der Zalilen 1 , 2 , • • • , w-1 , so wird 

(20.) «-' • • • a;, =. K + a;,, + • • • + (mod. A). 

Durcb Kombination der Formeln (19) und (20) kann man leicbt jedes 
der Produkte (17) mod. A als lineare Verbindung der Produkte (18) 
ausdriicken. Es ergibt sicb zugleich, dafi tiir die Koeffizienten der 
zugehorigen Gruppe ^ in dem bier betrachteten Fall nur die 

Werte 0, 1 und - I in Betracbt kommen. Ob dies auch allgemein der 
Fall ist, babe ieh bis jetzt nicbt entscbeiden konnen. 
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Bericlit iiber die Aufaalime der MeroglypMschen 
und Meratischen Felseninschriften im Alabaster- 
bruch von Hatnub in Mittelagypten. 

Von Dr. Geokg Moller 

in Berlin. 


(Vorgelegt von Hrn. Ebman am 4. Juni 1908 [s. oben S. 593].) 


Die Alabasterbriiche von Hatnub sind im Jahre 1891 durch Peect 
Newbebky auf der Suche nacb dem Grabe Amenopbis’ IV. von Tell 
Amarna aus entdeckt worden. Newbeeey fand bei seinem ersten Be- 
such eine Anzabl bieratischer Graffiti, aus denen dann Mr. Blaokden 
den Namen des Steinbruches feststellte, der aus den Inschriften, so 
besonders der bekannten Selbstbiographie des »Una«, schon seit lan- 
gem bekannt war, ohne dafi es gelungen war, seine Lage zu bestimmen. 

Blaokden und Fraser haben dann im folgenden Jahre etne Woche 
in dem Steinbruch gearbeitet und eine Anzahl der Inschriften kopiert. 
Proviantmangel zwang sie zu vorzeitigem Abbrechen. Den ersten Be- 
richt fiber die Entdeckimg und die geleisteten Arbeiten erstattete Fraser 
in den Proceedings XVI, S. 73ff. 

Eingehender hat sich daim Griffith mit den Texten im 2. Bande 
der Berschehpublikation beschfiftigt, nachdem die von Blaokden imd 
Fraser kopierten Texte von diesen in einem Privatdruck publiziert 
worden waren^ 

Im Januar 1907 habe ich anlafilich eines achttagigen Aufenthaltes 
bei Tell Amama Gelegenheit gehabt, die etwa fiinf Stunden entfemten 
Brfiche zweimal zu besuchen. Ich konnte bei der Gelegenheit fest- 
stellen, daB die von Blaokden und Fraser veroffentlichten Texte kaum 
ein Drittel der erhaltenen ausmachten und die Aussicht vorhanden war, 
auch bei den schon verSffentlichten Inschriften for die Lesung noch 
mancherlei zu gewinnen; ferner konnte ich konstatieren, daB die hie- 


’ M. W. Blackden and G. Willoughby Fraser, Collection of Hieratic Graffiti, 
from the Alabaster Quarry of Hatnub, situated near Tell Amarna, found December 28**^, 
1891, copied September, 1892 (for private circulation only). 

Sitzungsberichte 1008 . 


64 



680 Gesammtsitzung vom' 25. Jimi 1908. — Mittheflung vom 4. Juni. 

ratischen Texte paiaograpMscli von ganz besonderer Wichtigkeit seien, 
da sie das Bindeglied zwiscben der Scbrift der Elephantine-Urkunden 
(6. Dynastic) und den Illahunpapyrus (i2. Dynastic) bilden^. 

Dank etner Bewilligung der Kbniglicben Akademie der Wissen- 
scbaften ■war es mir mSglicb, im vergangenen Sommer in fast sieben- 
wScbiger Arbeit erne voUstSudige Neuau&abme der Texte aasi^t^breil. 


Die Inselmffcen. 

Die Ausbeute umfaJ 3 t 17 hieroglypbische und 52 hieratische In- 
schriften. Bijlckden-Fkaser baben 12 bieroglypbiscbe, 16 hieratische 
Texte publiziert. Die groBe Mehrzahl entstammt dem groBen, auf 
Petries Kartenskizze (Tell el Amama, Taf. 34) mit P bezeichneten alte- 
ren Steinbruch, die Minderzahl dem etwa 2 km sudwestlich gelegenen 
kleinen Bruch. Die hieroglyphischen Inschriften des ersteren umfassen 
die Zeit von Cheops (Dynastic 4) bis zur 10. Dynastie, der lilteste hie- 
ratische Text ist aus der Regierung des Teti (Dynastie 6) datiert, der 
jiingste im 31. Jahre Sesostris’ I. (Dynastie 1 2) niedergeschrieben. In 
der zweiten Anlage stammt die alteste Inschrift aus dem 20. Jalire 
Amenemhets n. ; die jiingste diirfte der Hj'ksoszeit zuzuweisen sein. 

Die Inschriften des groJBen Steinhruchs. 

a. Die hieroglyphischen Texte. 

Unter den hieroglyphischen Texten ist das Hauptstiick der alteste, 
eine prachtige, groBe (1,05 x0,80m messende) Stele des Cheops (Abb.i). 
Sie ist, wie alle andem hieroglyphischen Inschriften, an der Siidwest- 
seite der ZugangsstraBe in den Felsen gemeiBelt. Es fanden sich dort 
noch folgende Texte: 

2. Kleine re Inschrift des Cheops, nur die Namen enthaltend. Der 

^l^-Name ist gesclirieben (unvollstandig publiziert bei 

bl"fr. XV, 5). : 

3. Stark beschadigte Inschrift des Konigs (fehlerhaft pu- 

bliziert bei Bl.-Fr. XV, 7 ), der vermutlich mit Phiops 1. identisch ist 
(vgl. meine Notiz in der Zeitschrift fir Igyptische Sprache und Alter- 
tumskunde, Band 44 S. 1 29). 


Es verdient hervorgehoben zu werden, weil fur die Abscbatzung des Zeitraums 
zwischen Dynastie 6 und 12 wichtig, dafi die Hatnubtexte, die durchweg-der ro. und 
1 1 . Dynastie angehoren, den Texten der 6 . . palSographisch unendlich naheratebea als 
denen der 12 . Dynastie. i .. . . . _ : 
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Ahh. 1. 



4. Inschrift aus dem 25.Jahre (= erstem Hebsedjubilaum) Konig 
Phiops’ 1 . Der Text ist seit seiner ersten Veroffentlicbung (Bl.-Fe. 
XV, i) weiter zerstort worden. 

5. Kleine Inschrift desselben Konigs {unvollstandig publiziert bei 
Bl.-Fr. XV, 4). 

6. Inschrift aus dem )iJahr nach dem fiinften Mal« (der Zahlung) 
unter Konig Jfr-n-K. Die Darstellungen der Stele sind die gleichen 
wie bei i. Der Name des Beamten, der die Expedition leitete, ist 
leider zerstort’. 

7. Sehr beschadigt, tragt die Namen Phiops’ II. 

8. Nach dem Schema von i mid 6 gearbeitet, zeigt folgende 
Reste eines Konigsnamen; 


ii 




1 
II 


Phiops I. kommt nicht 


die zu keinem der bekannten passen ( 
in Betracht). Nach dem Stil der Arbeit ist die Inschrift mit Sicher- 
heit dem alten Reiche zuzuweisen. 


* Unter Mr-n-rc hat bekanntlich die Expedition des »Una« nacli Hatnub statt- 
gefunden. 


64 * 
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9. Unter einem imbekanuteii KSnig ^ jj einem 

G-avufiirsten von Sdimun-Hermupolis ^lywtj-nfit, Sohn des D^wtj-nht ge- 
stiftet, durfte dem Ansgang des alten Reiches zuznweisen sein, eben- 
so wie 10. 


I o. Der besehadigte Konigsname l§J3t sich nach den Resten mit 


einiger Sicherheit zu 



(Dynastie 10) erganzen. 


b. Die hieratischen Graffiti. 

Von den 49 hieratischen Texten des groBen Steinbruches sind 
8 noch der 6. Dynastie zuznweisen. 

Der alteste ist aus dem » Jahr nach dem sechsten Mal« (der Zah- 
lung) unter K6nig Ttj datiert. Er enthielt aufier dem Datum eine Na- 
menliste der Expeditionsleiter mit dem Zusatz: 

Sinn offenbar: »Wir haben diese Arbeit fiir K5nig 
Ttj ausgefuhrt. « Die folgenden, schlecht erhaltenen Zeilen enthalten 
dann noch die Angabe, dafi 300 Arbeiter beschaftigt worden sind. 

Fiihrer der Expedition sind in der hieroglyphisehen Inschrift wie 
in den hieratischen Texten aus dem Beginn der 6. Dynastie ad hoc 
gesandte hohe konigliche Beamte; die Vomehmen der Umgegend, be- 
sonders der Nomarch vom Hasengau (Schmun-Hermupolis), spielen noch 
keine RoUe. 

Aus den Texten der Folgezeit ist jedoch klar zu ersehen, wie 
dieser Wfirdentrager im Laufe der 6. Dynastie zur Macht kommt und 
allmahlich unumschriinkter Herr und Eigentiimer des Alabasterbruchs 
wird, aus dessen Ertragen er in der Gauhauptstadt seinem Gotte Thoth 
Tempel baut und an den K6nig gelegentlich Bausteine liefert, Gaben, 
die wohl mehr den Charakter von freundnachbarlichen Geschenken als 
von Tributen haben. 

Graffito 8 stammt aus der Regierung Phiops’ 11. Nfr-kS-r<. Der 
Text ist zu stark beschadigt, als dafi es mSglich ware, eine zusammen- 
hangende Hbersetzung zu geben, jedoch lassen sich ihm mit Sicherheit 
die Angaben entnehmen, daB unter einer AnzaJil koniglicher Beamter, 
u. a. einem ^ »Erster unter dem K6nig, Palast- 

schreiber Mrji. (der Name des obersten Leiters ist zerstSrt) 300 Bau- 
steine gebrochen sind und von 1600 Arbeitern, darunter 500 Jungen, 
auf zwei verladen sind, sowie daB die Arbeit unter Beihilfe 

des Fursten von Sehmun Uw zu Ende gefuhrt ist. 

' Van. (Gr. 2, gleichfalls aus der Regierungszeit des Ttj). 

^ VgL »Una« -Inschrift Z. 41. 
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Grraffito 9, nach seiner Stelle an der Pelswand hier anzureihen, 
wozu aueh der Schriftcliarakter paBt, erwahnt den Konig nicht mehr. 
Der Text durfte der Zeit unmittelbar nach dem Aussterben der 6. Dyna- 
stic angehoren. Die Expedition ist von dem Gaufursten 
in dem 31. Jahre seiner Herrschaft ausgesandt. 

Die Arbeiterzahl wird wieder auf 1 600 angegeben, die Zahl der 
gebrochenen Steine auf 700. 

Graffito 10 — 13 sind nach Regierungsjahren von Fiirsten datiert, 

AAAAAA 

welche die Namen und Blj.'wtj-nJit fuhren und einer Fa- 

milie angehoren. Ihr Stammbaum lafit sich folgendermafien herstellen: 


Furst fV\ ■ 


I. 


(regierte miiidestens 
20 Jahre [nach Gr. lo]) 


_ /wwsA r\ 

Furst 

1 

A/WvAA n 

Fiirst n. 




A/WWV <d--> Jl J 



AAA/WV ^ 


Gr. 12b 


(lebt im Jahre 13 des 
c^inhft [Gr. 12. i2bj) 


Die Regierungsdauer des Bl),wtj-ny, ist ganz unbekannt; sie kann 
nicht allzu kurz gewesen sein, da zwischen seinem Vorganger und dem 
13. Regierungsjahre seines Nachfolgers zwei Generationen einer Seiten- 
linie der Familie liegen. Man wird die Herrschaft dieses Dynasten- 
geschlechts also wohl auf' mindestens 70 Jahre veranschlagen khnnen. 

Graffito 1 3 berichtet von einer Expedition mit 600 Arbeitern zur 
Gewinnung von Steinen fur den Thothtempel von Schmun. 

Die grofie Mehrzahl der Graffiti in unserm Steinbruch (Nr. 14 — 32) 
ist nach Regierungsjahren eines andern Fiirstengesehleehts datiert, das 
offenbar dem der CkA''=^ folgte, vieUeicht immittelbar, von jenem durch 
eine Erbtochter abstammend. 


A^/VWv 


der erste Herrscher des neuen Geschlechts, nennt 

zwar gelegentlich seinen Vater und Grofivater, die beide hfihere priester- 
liche Amter innehatten, jedoch nicht regiert haben*, bezeichnet sich 
aber mit Vorliebe als »geboren von der Kmj«-, von der 


er offenbar die Herrschaftsanspruche geerbt hat. 

AAAAAA 

Die Annahme, dafi die jedenfalls alteren Fiirsten un- 

mittelbar vor N^rj regiert haben, wird gestiitzt durch die Tatsache, 
dafi die Mehrzahl von den Beamten des letzteren anscheinend unter 


‘ Der Vater ist in N^rjs 7. Regierungsjahre nach Gr. 23 noch am Leben. 
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. AA/WNA , ^ I J • I- 1 

der Regieruiig eines geboren ist, nach dem sie naoh alter 

agyptischer Sitte den Namen tragen. 

Unter Beiseitelassung nebensacblicber Mitglieder — wir kennen 
die bei Berscbe liegenden Graber dieses Dynastenhauses — la6t sich 
folgender Stammbaum von i\’Jr;’s Gescblecbt aufstellen: 


Priester 


o □ 


Priester ^ 


AAAAAA 


Fiirstin 




AAAAAA A n 

Furst O ^ 1. 


Fflrst 

I 

AAAAAA h C\ 

Furst « (IJ n. 


o □ 




UM 




(lebte nach Gr. 49 im 
Jahre 31 Sesostris’ L) 


Fiirst N^rJ 1 . war soinit UrgroBvater eines Mannes, der im 5 1 . Jahre 
der 12. Dynastic lebte. 

Wir kennen nunmehr auf Grand der Texte von Hatnub sowie 
von Grabinschriften von Sch^ch Said and Bersche folgende Fiirsten 
des »Hasengaus« (Schmun-Hermupolis) : 

1. (j Zeitgenosse Konig Nfr-f-re^s (Dynastie 5, 4; Bersche, 
unpnbliziert). 

2. Zeitgenosse Phiops’ 11 , Nfr-ki-r^^ (Gr. 8). 

3. Sohn des Ttj (LD. n, 1 12/13). 

4. Bhwtj-nfit, Sohn des Zeitgenosse des (Hat- 

nub, Hierogl. Nr. 9). 

5 - (Grr. 9). Mindestregierung 31 Jahre. 

2 ®i%enosse eines Konigs (^^(?) (Hie- 
rogl. Nr. 10). 

AAAAAA n 

7 - (Mindestregierung 20 Jahre, s. oben S.683 ; Gr. 10). 

9 - (Mindestregierung 13 Jahre). 

Sohn der (Mindestregierung 8 Jahre). 
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12. Dessen Sohn () ^ lebt im 31. Jahre 

Sesostris’ I. 

Nr. 5 “1 2 fuhren das Attribut "^Ip und datieren nach eigenen 
Eegierungsj abren. 

9 schlieBt vermutlich direkt an 10, zwiscben i und 2 liegt ein 
grojSerer Zwischenraum, zwiscben 2 — 6 sind Liicken mbglich. Wir 
haben also mindestens i 2 Generationen oder etwa 300 Jahre zwiscben 
dem Ende der 6. Dynastie (Phiops 11 .) und dem 51 Jalire der 12. Dy- 
nastic (3 1 . Jabr Sesostris’ I.). 

XJnter Nl),rj I. ist, wie die ‘vielen Inschriften aus seiner Regierungs- 
zeit zeigen, die Ausbeutung des Steinbrucbes am intensivsten gewe- 
sen und anscheinend die Macbt des Gaufursten auf ibrem Hohepunkt 
angelangt. Er datiert nicbt nur, wie schon eine Reihe seiner Vor- 
ganger, nach eigenen Regierungsj abren und fuhrt, wie sie, binter seinem 
Namen das nur den Konigen zukommende "^1 P (er allein auch 

^ 1 ^), sondern er wird aucb als »Sobn des Tboth«, seines 

Gaugottes, bezeiclinet, genau wie der Konig » Sobri. des Sonnen- 
gottes« heifit, und was nicbt minder charakteristisch far seine un- 
abbangige Stellung ist, seine Untertanen schworen bei seinem Namen. 

In seiner Jugend hat er zusammen mit seinem Vater, dem | 

^ » Vorsteher der Pfopbeten und boben 
Priester des Thotb seinen Gau in Kriegsnot errettet 

. AAAAM j*-^ ri ^ 


r AAAAM I 


% »vor dem bbsen Sebrecken des Ko- 


wir befinden uns etwa im 40. Jahre 
■ nie Oder docb erst kurz vor ibrem 


. I + 

nigsbausesK (Gr. 23. 24). 

Ofifienbar ist die 1 1 . Dynastie 
vor dem Emporkommen der 1 2 . 

Erlbschen Herr der kleinen Gaufursten geworden. 

In den Kampfen, welche die letzten Herakleopoliten gegen die 
aufkommende Macbt der tbebanischen Dynasten zu fuhren batten, be- 
saBen sie in dem noch siidlicher als Scbmun gelegenen Siut, nacb 
Ausweis der Inschriften dortiger Nomarcben, eine feste Stellung. DaB 
Hermupolis nicbt auf seiten der »Entefs« und Mentuhoteps stehen 
konnte, ist eine geographiscbe Notwendigkeit, und so durfen wir wohl 
in dem feindseligen 1 ^ ^ der Hatnubtexte die in Theben residie- 

Taaaam 1 

renden Herrscher sehen. 

Seit dem vierten Regierungsj ahre unsers Nlkrj berrscht Frieden 
im Gau, und bis zum acbten finden alljalirlicb Steinbruchexpeditionen 
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sandten, ein interessantes Licht wirft (Abb. 2). Der Text JauS!"""' 

dit - — 

s f t'. ? t r4 s^sft ^<111 b'\ ’ 

di 


4 U" 


11 . 10 . 9 . 8. ‘ 7 .’ 6. 5 . 4 . 

it -CV. <s, — ^ .0 


2 . 



W. 3. 3^ 

p; d I? a 


sis 1 tl I < 1 ^ 

4' J « f * .E. .12 I Jtf Jt 
V >; 11 ''1 1 V. ^ r*? ” 


y iiF 

. j.. .*1 A» 1 


4Z fr 


»<l?a ^ 

'f' JI r / 11 : m 
i t Ji. “■ - r^ *** i:rz 

Ut>i l,|^f 2 


10cm. 

-H 




/ 21. 


1 


C^r. 14. Hieratische Inschrift des iViSw« j t> 

des 2 Vtu.A^ aua den, vierten Jahre dea Ffirsten N^J. 

f \ I ==5b=, ^ 

^ ^ * >J|)I O 

Man bedenke, dafi der /lu q ti. xx . 

biographic eines 73jahrigen Manaes ist. 
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Jalir 4 des Fvirsten usw. vom Hasengau, Nl}.rj (Leben, Heil, Ge- 
sundheit), Sohnes des BJjwtj-nJht, Sohnes des E}j. 

Es spricht (wSrtlich: was spricbt) der Kapitan, Ntrw-/^tp: 

Icb bin ein trefflicber Scbatzmeister, gelobt von seinem Herrn\ 
ich fuhrte die Weisungen aus in meiner Stadt, 
niclit war meinesgleicben. 

Ich wnrde Kleiderbewahrer 
und wurde Speichervorsteher 
und wurde Bewisserungsinspektor. 

Ich wurde Herold. 
leh wurde KapitUn, 

indem ich stromauf fiihr, erreiehte ich Elephantine, 
indem ich stromab fuhr, erreiehte ich das Delta, 
um die Weisungen meines Herm auszufiihren 
in Botschaften an das Kbnigshaus, 
und kehrte zuniek zufriedenen Herzens, 

nachdem ich getan hatte, wozu ich [besteUt] war. 

Die des Kbnigshauses war erfreut, 

da mein Herr so sehr beliebt wSr im Palaste. 

Ich bin ein trefflicher Herold 

Ich bin hierher nach Hatnub ausgezogen 
als Mann von 73 Jahren . . . 

Alles aber, was ich gesagt habe, 
daran ist keine Luge. 

Ich schwbre bei Nitrj, geboren von der Emj [Leben, Heil, Ge- 
sundheit — ich spreche die Wahrheit]. 

Noch weniger als in diesem Texte ist in den spatern Inschriften 
iVJr/s von einer Unterwerfung unter die Kbnigsgewalt zu spuren; die 
Erwahnung fiuherer Kampfe gegen das Kbnigshaus (s. oben) stammt 
aus dem 7. Jahre. Wie dann Nlirjs Nachkommen dureh die Herrscher 
der 12. Dynastie in die Rolle der reichen, sich der koniglichen Huld 
und hOfischer Amter freuenden Landedelleute heruntergedriickt wurden, 
als die sie in ihren Grabem bei Bersche erscheinen, erfahren wir aus 

* Dem Fursten des Hasengaues, in dessen Diensten Ntw-Mp die hier aufge- 
zalilten Amter bekieidet. 
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den SteinbrucMnscliriften nieht. Nhrjs Urenkel, der unter Sesostris 1. 
lebt und nach dessen Vorganger den Namen (1 ^ fobrt, be- 

I AAAAAA I ^11 

sucht den Alabasterbrueb als Koniglicher Komniissar und ruhmt sieb in 
seiner Inschrift, der jiingsten des Steinbruches (Nr. 49), seiner Unter- 
wiirflgkeit: ^ einer, 

der scbweigt und den Riicken krunxmt.« 


Die Texte des jungeren Steinbruches. 

Aus der unmittelbaren Folgezeit, und zwar aus dem 20. Jalire 
von Sesostris’ 1. Nacbfolger Amenembet 11., stammt die alteste Inscbrift 
in dem kleinen Steinbrucb. Dieser ist nur kurze Zeit in Betrieb ge- 


Abb. 3. 



Die Zugangsstrafie in den Steinbrucb . 

wesen. Wie der Sltere groBe Alabasterbrueb, ist aucb er aus einer 
natiirlicben Hoble erweitert, aucb bei ibm ist frubzeitig die Decke 
eingesturzt; da er aber abweicbend von jenem in einer Niederung liegt, 
muBte er bei jedem Winterregen voll Wasser laufen, ist dann bald 
verschlammt und frubzeitig aufgegeben. Die jungste Inscbrift, naeh 
dem palaograpbiscben Cbarakter etwa aus der Hyksoszeit stammend 
— die Sebriftformen sind etwa die des Papyrus Westcar — , riibrt 
offenbar niebt von einer Steinbruebsexpedition, sondern von einem 
J%er ber, der bier auf der Streife nacb Gazellen Unterkunft suebte. 
Er bat sicb mit Pfeil und Bogen und mit seinen Hunden abgebildet; 
ibm zu FuBen liegt eine Gazelle. Was die Darstellung bervorragend 
interessant und die scblecbte Erbaltung des dazugeborigen Textes be- 
sonders bedauerlicb maebt, ist der Umstand, daB wir es offenbar mit 
einem Niebtagypter zu tun baben; er ist gelbbautig, mit kurzem schwar- 
zem VoUbart gemalt. 
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TecMselies. 

Tiber das Abbauverfahren bei der Alabastergewinnung koimte ich 
nicbts feststellen; mSglich, dafi ein tecbnisch geiib teres Auge bier nocb 
einiges ermitteln kSimte. 

Die Transporte gingen auf Scblitten vor sicb, wie die bekannte, 
jetzt zerstdrte Darstellung vom Transport einer alabasternen Kolossal- 
statue in Grab 2 von Berscbe (Bersbeh n, pi. XII) zeigt. Der Zugang 


Abb. 4. 



Vollstandig erlialtene Steinhatte. Der Zagang ist durch zwei Steinreihen markiert. 


in den Steinbruch ist ziemlich stark geneigt. In der Mitte waren 
Unebenheiten durch Aufschftttungen ausgeglichen, zu beiden Seiten 
Treppen mit flachen Stufen fiir die Arbeiter, die den Schlitten zu 
ziehen batten, in den Felsen gebauen. An diese Gleitflache, die nocb 
deutbch die Spuren der Fbrderscblitten zeigte, schliefit sicb dann eine 
breite, iiberaus geschiekt angelegte Strafie (Abb. 3), die in macbtigen 
Steinschuttungen zahbeiche kleinere Schlucbten uberbruckt und den 
alten Ingenieuren aUe Ehre macht. Es stebt zu boffen, dafi es m6g- 
licb sein wird, von den geplanten deutschen Ausgrabungen bei Tell 
Amarna aus diese interessante ateste Strafienanlage genau aufzuneb- 
men, ebenso wie die zahbeicLen, zum Teil nocb woblerhaltenen Ar- 
beiterhutten (s. Abb. 4), die den grofien Steinbruch rings umgeben. 
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Die Geburt der Helena aus dem Ei. 

Von R. Kekule von Stbadonitz. 


(Vorgetragen am 5. Marz 1908 [s. oben S. 285].) 


Hierzu Taf. VI, VH, VIH und IX. 


Vor bald 30 Jahren babe ich in der Festschrift, die die Universitat 
Bonn dem Archaologischen Institut in Rom zu der sojahrigen Fest- 
feier seines Bestehens darbrachte, die literarisehe Uberlieferuiig und 
die bildlichen Denkmaler, die sich auf den Mythos von der Geburt 
der Helena aus dem Ei beziehen, ausfiihrlich behandelt. Den AnlaB 
gab mir eine in Fasano gefundene Vase, die ich in meinen eigenen 
Handen von dort bis Bonn gebracht hatte. Heute nach so langer 
Zeit komme ich auf das alte Thema zuriick, weil ein vor eiu paar 
Jahren fiir das hiesige Museum erworbenes merkwurdiges GefaB mir 
den AnlaB gibt, zusammenzustellen, was seit 1879 von Denkmalern 
dazugekommen ist. Ich zahle sie zunachst wie folgt auf. 

Boston, Museum of fine arts, Baldwin CoolidgePhotographie 1677. 
Rotfigurige Schale des Xenotimos, friiher bei Branteghem. Burlington 
fine arts Club Catalogue of Greek Ceramic art exhibited 1888 No. 10 
(Fr6hnee). Antike Denkmaler I Tafel 59, S. 51 (Conze). S. Tafel VI 
rmd Abb. i und 2. Ich setze Conzes Erlauterung her: 

»Die Branteghemsche Vase besiegelt die Richtigkeit der Deutung 
durch Inschriften, bietet zugleich einen neuen Anhalt, den mehrfach 
dargestellten Hergang der Sage sich deutlicher zu machen. Einerseits 
sind drei Figuren an etnem Altare dargestellt. Auf dem Altare, auf 
welchem zum Brande bereit gelegte Holzer angedeutet scheinen (vgl. 
die Bonner Vase), liegt das Ei, welches der Helena das Leben geben 
soUte. Daneben sitzt, der Zeichnung der charakteristischen Formen 
nach ganz deutlich, ein Adler, der Adler des Zeus, welcher auf der 
Vase Kekule C vom Himmel herabfliegt. Links am Altare steht, einen 
Kranz im weifien Haar, bekleidet mit firmellosem langen Chiton und 
Himation, ein Zepter in der Linken, also als Kbnig charakterisiert, 
Tyndareos (teyaapebs). Auf der andem Seite des Altars bewegt 
sich in noch lebhafterer Aufregung fiber den Vorgang, als auf den 
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Vasen Kektjle A, B, C, A’, Leda (aeaa), bekleidet nur mit einem 
liimelloseii untergurteten Chiton mit tJberfaU. Hinter Tyndareos steht, 
mit einem Grestus der rechten Hand teilnehmend, seine Tochter 
Klytaimestra (kavtaimestpa). Sie tragt einen Arnielchiton und 
Mantel, das Haax umbunden nnd binten in einen Schopf gefa] 3 t.« 
Die zweite AuBenseite ist eine ausfuhrende Fortsetzung der ersten. 
Icb lasse wiederum Conzes Beschreibung folgen: »In der anderen 
Halfte des Bildes steht inmitten eine andere Tochter des Tyndareos, 
wie Robert mit Anfuhrung von Apollodor III, lo, 7, i und einer Vase 
im Britischen Museum (584) nachgewiesen hat (Archaol. Anzeiger 1889 
S. 143) Phylonoe (<f>VAONOE). BeHeidet mit einem iiber dem tJber- 
falle gegiirteten Chiton steht sie, mit dem linken FuB auf einen 
Felsen aufitretend, das Kinn in die linke Hand gestiitzt, und streckt 
die rechte Hand wie redend gegen eine ihr gegeniiberstehende Genossin 
aus, die mit ahnliehem Gestus die linke Hand bewegt. Diese tragt 
iiber einem Armelchiton einen Mantel. In der Beischrift wird sie, 
wenn man einen Schreibfehler annehmen darf, Kleopatra genannt 
(kaeotpa). Bleibt dieser Name ohne Erklkrung, so fehlt die Beischrift 
ganz bei der dritten Figur, welche, fur die Komposition gesondert, 
abgewandt hinter Phylonoe steht. Sie ist bekleidet wie Leda. In 
der Proportion ist sie dem Zeichner etwas kurz geraten. Den Platz 
einer Namensinschrift hat die Kiinstlerinschrift eingenommen: leNdriMoc 
^notaceN. « 

Auf dem Innenbild der Schale sitzt auf einem Lehnstuhl ein 
bartiger Mann, mit Chlamys, Stiefeln, Petasos bekleidet; er halt zwei 
Speere in der Hand. Die Beischrift nennt ihn Peirithoos (nEPloos). 
Hier ist also kein mythischer Zusammenhang mit den AuBenbildem 
festgehalten. 
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• ; Bologna, Museo Civico (Abb. 3). Bri^io in den Atti e memorie 
della E,. deputazione di storia patria per le provincie di Romagna, 
Serie III, vol. V, fasc. I e 11 zu Taf. VIII: II yaso della forma di cra- 
tere detto a campana fu trovato prima del 1883 in un sepolcro 
etrusco del predio Arnoaldi fuori porta . Isaia. Nell’ anno 1883 in 
seguito ad offerta fattami daUo stesso Sig. Arnoaldi lo acguistai in- 
sieme a dodici altri per il Museo, in cui adesso si trova. Die Rviot- 
geite, die nait der Vasenform am Anfang des Aufsatzes von Brizio 
angegeben ist, zeigt eine Herme zwischen einem Mann und einer 
Frau: una donna ammantata con cuffia in capo, la quale sacrifiea ad 
un’ erma itifaUica con barba e capelli bianchi a cui offi*e una patera 
che tiene nella destra. Dietro 1 ’ erma vedesi un uomo ammantato che 
si allontana. 
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Das Hauptbild zeigt in der Mitte einen Altar, auf dem das Ei 
liegt. Dahinter geht eine Saule mit ionischem KapiteU in die Hdhe, 
auf der ein Drei&6 stebt. Von reelits ber, vom Besebauer aus, ist 
eine Frau, also Leda, zum Altar berangetreten, die beide Hande er- 
hebt. Hinter ibr stebt bartig, das Haar mit einem Blatterkranz ge- 
sebmuctt, ein langbekleideter bJtrtiger Mann, also Tyndareos ; die linke 
Hand bat er im Gewand, mit der Rechten bait er einen langen Zepter. 
Von links ber ist ein Jungling zu Pferd zu dem Altar berangeritten. 
Er wendet den Kopf nacb dem Genossen, der, von seinem Pferd berab- 
gestiegen, es mit der recbten Hand am Zugel zu balten scbeint. Die 
beiden Junglinge sind die Dioskuren. Beiden, die sonst in der Kleidung 
verscbieden sind, hangt der Petasos im Nacken, und jeder trSgt zwei 
Lanzen. In der Zeiehnung ist vom zweiten Pferd nur der Vorderted 
angegeben. Vom ersten versebwindet der Riicken binter dem ziveiten 
Dioskuren. Gerade bier bat die Vase eine Lucke, dock ist der Zu- 
sammenbang klar, Nacb der Abbildung bei Brizio siebt es so aus, als 
ob der reebte Hinterbuf des vordersten Pferdes nocb vorbanden sei. 

Wien, Antikensammlung. Rotfiguriger Glockenkrater. Taf. Vll, i. 
Nacb der gefalligen Mittedung von Hrn. Robert von Schneider, dem 
icb aueb die Pbotograpbie vcrdanke, ist das in Atben erworbene GefaB, 
0,213 hoch, im Durchmesser innen gemessen 0,165, oben am Miin- 
dungsrand 0,235, aus mehreren Stucken zusammengesetzt. Auf der 
Ruckseite drei Mantelfiguren. Das Viereck zur Recbten der Leda ist 
rot ausgespart; das links ist wei6 mit Spuren von Gelb, abnlicb dem 
Ei auf dem Altar. 

In der Mitte des Hauptbildes siebt man einen, aus groBen Steinen 
aufgeschiehteten Altar mit einer Deckplatte. Auf diesem liegt, auf 
Zweige gebettet, das groBe Ei. Dicht am Altar stebt, mit der rechten 
Hand zwei Lanzen aufstiitzend, die linke in die Hiifte gestemmt, in 
Chlamys und den Petasos im Nacken, ein Dioskur, hinter ihm, in 
derselben Kleidung, ebenfalls zwei Lanzen in der rechten Hand, sein 
Bruder. Auf der anderen Seite eilt eine Frau — Leda — mit er- 
staunt erbobenen Handen, den Kopf nacb dem Ei zuriickwendend, 
nacb links bin vom Besebauer, wo ein bartiger Mann — Tyndareos — , 
bn Mantel auf einen Stab gestiitzt, sich die Szene ansiebt, auch er- 
staunt, wie man aus der Bewegung des recbten Armes abnehmen 
kann. Die drei mllnnlichen Gestalten haben Schmuckbinden mit 
Blbttem im Haar. Aucb das Haar der Leda ist mit einem Blatter- 
kranz geschmuckt. Sie tragt Aombander; am recbten Obr ist der Ohr- 
schmuck erkennbar. Im Hintergrund siebt man zwei Votivtafeln an- 
gebraebt. Nacb der Form des Altars ist es ein landlicbes Heiligtum 
im Freien, in dem der Vorgang zu denken ist. 
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Bonn (Abb. 4). Seherben von zwei rotflgurigen Yasen, fiber die 
mil- Hr. Loeschcke freandlicbe Auskunft gegeben hat, die eine er- 
wahnt von G. Hock, Griechische Weihegebrauche, Wurzburg 1905, 
S. 44 Anm. I g. Hr. Loeschcke schreibt: 

» 1 904 erwarb das akademische Kunstmuseum einige hundert 
Seherben rotfiguriger Yasen, die offenbar nicht in einer Nekropole 
Oder in einem Heiligtum aufgelesen waren, sondern von dem Abfa.ll 
einer Topferei stammten. Mehrere Brennproben (Archaol. Jalirbuch 
XIY, S. 166 Anm.) und zahlreiche beim Brand mifiratene Stiicke 
machen das sicher. Nachtraglich wurde glaubhaft festgestellt, da6 



Abb. 4. 


die Seherben — natiirlieh ist nur ein kleiner, zufalliger Bruehteil 
naeh Bonn gekommen — bei einem Hausbau in Athen gefunden 
waren, und zwar in der Nahe des Pirausbahnhofs. Die Seherben 
sind leider, bevor sie naeh Bonn kamen, dureh ungeschiektes Eei- 
nigen und Leimen zum Teil gesehadigt worden. Nachdem sie mein 
Sohn Siegfried geordnet hat, ergibt sich, da6 die meisten Fragmente 
von groBeren und kleineren Krateren dcrselben Form herriihren, wie 
die von Ihnen veroflfentliehte Ledavase. Doeh ist die Ausfuhrung 
geringer. Mit Sicherheit laBt sieh naehweisen — und auch das 
sprieht fur Herkunft aus einer Topferei — , dafi dieselbe Kompo- 
sition leieht vai-iiert in mehreren Exemplaren vorliegt, z. B. mehrmals 
Theseus und Minotauros; Hermes, den Argos tStend usw. Auch von 
dem Ledabild waren zwei Exemplare vorhanden. 

I. Zur Yorderseite desselben Kraters gehoren sicher Nr. 1 2 16 a — f. 
In der Mitte der bekranzte Altar, dariiber im Grund der DreifuB [e). 

Sitzungsberichte 1908. 
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Link.s stehen die Dioskuren in Chlamys, Hut, hohen Schniirscliuhen, 
jeder zwei Lanzen in der Hand {c Lanzenspitzen). Von links oben 
fliegt auf den Altar zu der Adler des Zeus. Leda ist von rechts an 
den Altar herangetreten und hebt staunend die Hande. Hinter ihr 
steht Tyndareos mit dem Zepter. Mogliclierweise ist auf Fragment g 
der Kopf der Leda erlialten [der Kopf scbeint dafiir zu klein. R. Zahn]. 
Von der Riickseite desselben Kraters stammen sehr wahrscbeinlich 
Scherben, die den bartigen langgewandeten Dionysos zeigen, in der 
Ltnken den Thyrsus. Ihm steht mit hochaufgesetztem Fuj 3 eine Ma- 
nade gegeniiber, die ihm den Kantharos vollschenkt. Hinter Dio- 
nysos Reste eines flbteblasenden Silens. Eine Saule deutet das Hei- 
ligtum an. 

n. Von dem zweiten Exemplare der Auffindung des Eies ist nur 
eine Scherbe nach Bonn gekommen, auf der Kopf, Itnke Schulter 
und Kontur des Armes der Leda und Kopf und Oberkorper des 
Tyndareos erhalten sind.« 

Hr. Loeschke hatte die grofie GeMligkeit, seine brieflichen Mit- 
teilmigen mit Photographien zu begleiten und mir die Bruchstiicke 
selbst zur Einsicht einzusenden. Danach ist die auf ein Viertel ver- 
kleinerte Zeichnung (Abb. 4) hergestellt und die vereinzelte Scherbe zur 
Ergaaizung benutzt worden. Sie trifft mit dem andern Flxemplar in den 
Gewandfalten der Leda Strich auf Strich iiberein, laI 3 t sich aber nur 
in der Zeichnimg einsetzen, nicht im Original, well dazu bei I zuviel 
erhalten ist. 

Bari, im Museum. Rotfiguriger Gloekenkrater mit Phlyakendar- 
stellung. In Bari gefunden. Mit auf dieses Gel^ bezieht sich die 
Fundangabe von M. Mayee in den Rdmischen Mitteilungen XIX ( 1 904) 
S. 210: »Im Inneru der Stadt am Corso, gegeniiber Via Spai-ano, 
fanden sich Graber des IV. Jalirhunderts, z. B. mit Phlyakenvasen « 
(Taf. VIII). Die Kenntnis und die Photographien der Vorderseite ver- 
danke ich der Giite der HH. Dr. M. Mayee und Dr. Zahn. 

HShe 0,34. Bildhohe 0,15. Tonobertlache rot gefarbt. Auf- 
gesetztes Weifi mit gelbem Firnis. 

Eine Spielbude ist aus Brettern im Freien aufgeschlagen ; damit 
die Zuschauer nicht unten hineinsehen konnen, ist ein lose gespaunter 
Stoff angenagelt. Auf der so improvisierten Biilme steht am Boden 
ein groBer Korb. In diesem, zwischen Tiichern, aufgerichtet das 
gewaltige Ei, aus dem gerade aulrecht stehend Helena herauskommt. 
Sie hat langes tiaar, das schon im voraus mit einem Lorbeerkranz 
geschmiickt ist. Der Imke Arm ist dicht am Korper, die rechte 
Hand streckt sie dem Phlyaken entgegen, der in den erhobenen 
Handen ein gewaltiges Doppelbeil schwingt. Odenbar hat er gerade 
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das Ei zerschlagen und holt zum neuen Schlag aus, als das frisch 
geborene Geschopfchen vor ihm ans Licht tritt. Zum Stillehalten, 
damit er das Kind nicht verletze, ruft ihn, die Hand eilig erhehend, 
sein Genosse auf. Dafi die Szene in einem geschlossenen Raum ge- 
daelit ist, zeigt das Heine Fenster im Hintergi'und und links die 
halb gedffnete Ttir, durcli die eine Frau neugierig hereinsielit. Der 
Phlyake geht mit dem Ei, das bei solcher GroBe freilich auch eine 
dicke harte Schale haben muB, um, wie Prometheus oder Hephast 
mit dem Schadel des Zeus. Die Frau in der Tiir ist Leda, die das 
Kind aufziehen soil. Das ist der naturlichste Gedanke. Aber wer 
kann wissen, was fur lustige Witze die italisehen SpaBmacher in ihren 
Schnurren vorgebracht haben und wie und von wem das unheimliche 
Ei naeh Sparta in den Kbnigspalast und das Gemach der Leda ge- 
bracht worden ist. Es kann ja auch von Nemesis ausgesetzt oder 
gar vom Himmel gefallen sein, so daB es die Phlyaken finden und 
darauf losschlagen, wie die Silene auf den riesenhaften Frauenkopf, 
der aus der Erde hervortaucht. 

Das Bild der Riickseite finde ich nicht angegeben. Es muB also 
ohne Belang sein, wohl einige »Mantelfiguren«, wie sie in dieser 
Vasengattung oft vorkommen. Gerade da lassen sie sich leiehter 
als sonst in einen gewissen Zusammenhang mit der Hauptdarstellung 
bringen als bei der Auffiihrung anwesend, und darauf fuhrt auf dem 
Vasenbild mit Chiron und Xanthias' der dabeistehende Jiingling, der 
ganz gewiB kein Schauspieler, sondern ein mSglichst dicht heran- 
getretener Zuschauer ist. 

Berlin Inv. 4533. Rotfigurige Hydria. Campanische Fabrik. 
Hohe 0,415. (Taf. IX.) Aus Unteritalien, ohne genaue Angabe des 
Fundorts. Aus vielen Stiicken zusammengeklebt. Einige Absplitte- 
rungen. 

Die Mitte der Vorderseite nimmt ein auf einer groBen Stufe auf- 
gestellter Altar ein. Auf diesem steht das Ei, aus dem die Heine 
Helena, mit dem Oberkorper schon herausragend, hervoi’komint. Sie 
streckt die beiden Armchen vorwarts nach Leda, die in lebhafter Be- 
wegung auf die Stufe auftretend und vorgebeugt mit beiden Handen 


• Heydejiann, Archaolog. Jahrbuch I (1886) S. 287, x. Domfeld unci Reisch, 
Das griechische Theater S. 32if. x. Hier sielit man den nach der Seite hin unter die 
Bretterlniline gespannten Stoff, da hier die Zuschauer so wenig hineinsehen sullen ahs 
von vorn. Selir deutlich ist der nach vorn abschliefiende angenagelte loclcer gespannte 
Stoff auf dem Vasenbild bei Reisch S. 223, xu. Die geoffnete Tiir koinmt mehrfach 
vor. So bei Heydemann D = v. Sai.is, De Doriensiuni ludorum in comoedia Attica 
vestigiis (Basel 1905) S. 21 — eine Vase, die der in Bari auf das engste verwandt 
scheint — , auf dem Krater des Assteas Berlin 3044, Heydemann P, Winnefeld, 
Bonner Studien S. 168, Reisch S. 3i6f. vii und Heydemann d. 
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das Kind am rechten Arm anfafit, um ihm weiter herauszuhelfen. Leda 
gegeniiber steht, etwas hinter den Altar zuriicktretend, Tyndareo.s mit 
bekranztem Haupt, im Mantel, mit dem Zepter in der Recliten, und 
sieht aufmerksam auf den Vorgang herab. Hinter ihm, wie nach Leda, 
folgt je ein Diosknr, neben seinem Pferde stehend, das er am Zugel 
hSlt. Beide Dioskuren sind mit auf den Riicken herabhangendev Chla- 
mys, mit hoben Stiefeln und Spitzhut bekleidet und halten jeder zwei 
Lanzen. Quer uber die Brust bangen die weiB gemalten, perlenartigen 
Schmuckbander, die auf Vasenbildern der gleicben Gattung so oft vor- 
kommen; auch Tyndareos ist mit einem solclien Scbmuckband verseben. 
Der Dioskur hinter Leda halt die rechte Hand vor das Auge, als ob 
er in die Feme sehen wolle. tlber dem einen Henkel ist ein liegender 
jugendlicher Jager mit Lanze in der rechten Hand angebracht, fiber 
dem Henkel auf der andem Seite ein laufender Hund mit Perlhalsband. 
Der JUger und sein Hund haben mit dem Hauptbild so wenig Zu- 
sammenhang wie die drei Frauenkbpfe in dem Ornamentstreif an der 
Schulter des GefaJes. Die beiden Pferde sind in der Farbe des Tons 
gelassen. Weifl, das mehrfach abgeblattert ist — so zum Teil am Ei — , 
ist das Ei, der Altar und die Stufe, ebenso sind die Miitzen der Dios- 
kuren mit den Mutzenbandern, am Tyndareos der Kranz; aufgehoht 
ist iiberall der perlartige Schmuck. 

Nicht ohne "weiteres zu verstehen, aber zweifellos hier anzufiihren 
ist die kleine rotligurige Lekythos in Berlin 2430, auf die ich noch 
zuruckkomme. Taf. VII, 2. Festschrift S. 7 und 26. 

Die Beschreibung bei Furtwangler lautet: »H6he 0,144. Nola. 
, . . Aus Stiicken; teilweise etwas ubermalt. . . . Oben und unten Eier- 
stab. — Eigeburt. Leda steht nach links (einfacher grofifaltiger dori- 
scher Chiton mit tlberschlag, Sphendone und Schmuck); sie steht in 
sinnender Betrachtung, die Rechte ans Kinn legend und den rechten 
Ellbogen auf die linke Hand stvitzend, vor einem Altare (eine Stufe, 
oben Voluten), auf welchem ein grofies Ei sich erhebt, aus dem (aus 
einer ovalen Ofihung) ein kleines Knabchen (mit Periammata um die 
Brast) herauskriecht und ihr die Arme wie bittend entgegenstreckt. « 

Fast alle Erklarer halten das Kind fiir mannlich, nur Cavedoni 
fiir weiblieh. Das Original ist gerade an der Stelle, die iiber das Ge- 
schlecht entscheiden muB, etwas verletzt. Aber nach vielfach wieder- 
holter Betrachtung halte auch ich es fur zweifellos, daB ein Knabchen 
gemeint ist. Das Kind sieht genau so aus wie die Knabchen auf den 
vielen kleinen Kinderspielvaschen. 

Unter den seit 1879 hinzugekommenen bildlichen Zeugnissen ist 
keines, das nicht irgendeinen neuen Zug hinzubrachte, aber sie sind 
an Wert ungleich, und einige bieten vSllig Unerwartetes. 
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Die Vase in Bologna fiihrt die Diosknren als Reiter vor, den einen 
auf dem Pferd, den anderen neben dem Pferd. Wie auf C, wird hinter 
dem Altar die Siiule mit dem daraufgestellten Dreifud sichtbar, und 
ebenso auf dem Bruchstuek in Bonn. Auf dem zweiten Wiener 
Krater ist Leda in lebhafter Bewegung, wie davoneilend. Ebenso 
eilt sie auf der Scbale des Xenotimos, und zwar bier docb unzweifel- 
baft deutlich ausgesprochen, davon. Hier zum erstenmal ist der Adler 
auffallig neben das Ei auf den Altar gesetzt, wahrend er atxf C und 
der Bonner Scberbe vom Himmel herabkommt. Hier zum erstenmal 
ist in der Hauptszene aufier Leda noch pine Frau, Klytamestra, a.n- 
wesend, und auf dem G-egenbild der Vorgang durcb die Nebenfiguren 
dreier Frauen weiter ausgemalt, wabrend bier zum erstenmal die bei- 
den Dioskuren feblen. 

Auf der Berliner Hydria kriecbt, hier iind auf dem Pblyakenbild 
zum erstenmal, Helena aus dem Ei beraus. Auf der Berliner Hydria 
von Leda empfangen. Die Dioskuren erscb einen mit ibren Pferden 
wie auf dem Krater in Bologna, diesmal beide neben ibren Pferden. 
Die vorgebeugte Haltung der Leda ist ganz ahnlicb wie auf der Vase 
in Palermo D, auf der das Ei noch gescblossen ist. Auf dem Phtyaken- 
bild des Kraters in Bari endlicb feblt zum erstenmal der Altar. In 
einem groJSen Korb mit Kinderwasche oder Frauenkleidern steht das 
groBe Ei, aus dem Helena herauskommt. Tyndareos und die Dios- 
kuren feblen. Dabei sind nur die beiden Phlyaken, vor der Tiir eine 
Frau, vermutlich Leda. 

Als icb in der Bonner Festschrift die damals bekannten hierher- 
gebbrigen Vasenbilder zusammenstellte und ibre Deutung gab, scbien 
mir das Gremalde auf dem ein paar Jahre vorher fiir das akademiscbe 
Kunstmuseum erworbenen Krater das reinste und beste Beispiel der 
uns erhaltenen bildliclien Darstellung des Mytbos, die anderen Beispiele, 
in Figuren und Zubehor wecbselnd, wie Varianten und Erweiternngen 
des in sicb abgescblossenen und geniigend verstandlichen Stoffes. Icli 
darf, zusammenfassend, das Wesentlichste aus meiner Erklarung wieder- 
bolen : 

Auf einem mit einem Blatterkranze umschlungenen Altar liegt 
ein Ei. Es ist sorgfaltig auf weiB gezeicbnete Zweige aufgelegt, die 
nacb recbts und links schrag in die Luft steben. Von links tritt eine 
Frau beran. Sie neigt den Kopf vorwarts, den Bliek auf den uner- 
warteten Fund des Eies auf dem Altar gericbtet, und bebt erstaunt 
und betroffen beide Hande 

■1>aTcI At^ nOTA AAaAN fAKINeiNON 

neuYKAAM^NON ojTon 
e¥pHN. 
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Hinter Leda steht ihr Gemahl, Konig Tyndareos. Hocli oben 
liber dem Altar ist ein Bukranion. Das Heiligtiim, in dem wir uns 
befinden, ist das des Zeus. Recbts neben dem Altar ist auf einer Saule 
die Bildsanle des Gottes aufgestellt, nackt, bartig, mit der linken Hand 
ein Zepter haltend, in der Bechten eine Schale. Recbts folgen die 
ZwillingssQhne der Leda, die Jiinglinge Kastor und Polydeukes. Sie 
sehen, ob-wobl bescbeiden zuruckstehend, aufmerksam auf das Ei bin, 
aus dem ihnen die Pflegeschwester entspringen wird 

toTc MdxA tpitAthn ‘'Ga^nhn TP^ioe eA^MA bpotoTcin, 

Ti^N nore kaaaikomoc N^mgcic 4>ia6thti MiretcA 
Zhn] eeffiN BACIAfll T^KBN KPATGPfiC W ANAfKHC. 

Es ist eine Handlung, ein Vorgang, eine bestiramt auszudenkende 
Szene innerhalb des vorwartsscbreitenden Ganges der Sage, wie sie 
der gestaltenden Kraft bildlicber Erzahlung angemessenen Anlafi zum 
Ausformen und Festhalten bieten konnte. 

Von meiner Auslegung iiihlte sich Benndorf nicht vollig befriedigt. 
In einem kleinen Aufsatz, der in Woi-foang REiciiEr.s Abhandlung fiber 
vorhelleniscbe Gbtterkulte (Wien 1897) S. 48 — 50 mitgeteilt ist, fordert 
er zu neuer Priifung und scharferer Erklarung der ihm damals bekannten 
Vasenbilder auf. Icb versuche die Gesichtspunkte, die Bennookf dabei 
leiteten, herauszuheben : »Die Worte der Sappho, deren urspriinglicher 
Zusammenhang unbekannt ist, schliefien den Fund des Eies im Freien, 
was das an sich Natiirliche ist, keineswegs aus. In samtlichen Bildern 
sieht man aber das Ei innerhalb eines durch Saulen, Weihgeschenke 
Oder ein Kultbild geschilderten Heiligtums hingelegt auf den Altar, 
also einen der Entdeckung des Eies nachfolgenden spateren Moment 
der Erzahlung beabsichtigt, den auch die Bildwerke selbst deutlich 
genug anzeigen. Immer umstehen den Altar Leda, Tyndareos und die 
Dioskuren; zuweilen ist Hermes gegenwartig, oder er entfernt sich 
wieder, nachdem er das Ei iiberbracht, und unter eindriicklich vari- 
ierten Gebarden von Spannung oder Staunen fixieren die Versammelten 
das Ei mit ihren Blicken. Leda als Pflegemutter ist liberall hervor- 
gehoben, und einmal betatigt sie sich mit beiden Handen so Wunderlich 
an dem Ei, daB es nicht wohl milBverstandlicher ausgedriickt sein 
kbnnte, wenn sie es als solches anfassen, aufheben und an sich nehmen 
sollte. Hir scheinbar ungeschicktes Zugreifen muB einen gewichtigeren 
Zweck verfolgen « 

Bei der Vase in Bologna hat Beizio das Erstaunen der Leda und 
der ubrigen Anwesenden dadurch erklart, daB sie sehen, wie das Ei 
sich bewegt. So denkt sich auch Benndorf den Zusammenhang, und er 
mil dafur sogar die friiher miBverstandene in den Vasenbildern selbst 
und deren Abbildungen unregelmaBige Form des Eies verwerten. 
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»Leda — so falirt Benndorf fort — und die Ihrigen sind nicht 
als gliickliche Finder iiberrascht, sondern, weil sie das im Ei plotz- 
lich sicli entwickelnde Leben erblicken und erkennen, wie aaigstlicli 
Wartende erregt, dalier Leda wie eine Greburtshellerin sclion sich an- 
sckickt, die Kommende zu empfangen. « Benndoef vergleicht liier die 
Berliner Lekytkos: »Das Bild zeigt eine weibliclie Grestalt, nackdenk- 
lick stehend einem Altar- zugewandt, auf dem man wieder ein groUes 
Ei siekt, und das Ei scknelit wieder von ikm empor, weil ein in 
den Hotter eingezeickneter Gotterknabe mit alien Kraften dem Lickte 
zustrebt. « 

Bennooee fiikrt endlick, andeutend und mekr Iragend, aus, fiir 
eine Ansckauung, in der der Altar als Sitz und Tkron des unsickt- 
baren Gottes gait oder nock verstandlick war, kabe das auf den Altar 
des Zeus niedergelegte Ei der Nemesis als im Sckofie des imsicktbaren 
Zeus geborgen gelten miissen. Er erinnert an die wunderbare Zeitigung 
des Dionysos und schliefit mit den Worten: »Wie die Entstekung des 
Eros Protogonos oder des Dionysos aus dem Ei, worauf das Berliner 
Vasenbild nickt ohne Grmid bezogen wurde, war gewiB auck diejenige 
der Helena Apkrodite aus dem himmelfarbenen Weltei orpkisck, denn 
das 'Y’AKiNeiNON ioioN der Sappko, das bis in die neueste Zeit mit Kon- 
jekturen bedacht wurde, ist unantastbar. « 

Wenn ick auf dem kier eingescklagenen Wege meinem verstorbe- 
nen Freunde bei aller Bereitwilligkeit, die wir beide katten uns gegen- 
seitig nackzugeben, nickt folgen kann, so fable ick mick um so mekr 
gefbrdert durck den Anfang seiner Darlegung, obwokl ick auck kier 
manckerlei anders bestimmen und auffassen inbckte. Denn jede bild- 
licke Darstellung, wenn sie einen Mytkos in wenigen Hauptliguren in 
einen einzigen Vorgang gliicklick und ausdrucksvoll zusammenfaBt, ist 
gleicksam eine Epipkanie, ein einmaliges den ganzen Inkalt ersckSpfen- 
des Bild. Dui’ck gottlicke Fiiguug tritt Leda mit den Ikiigen zum 
Altai', wo sie das Ei findet. Das Wunder mulS, soweit das Bild es 
iiberkaupt deutlick aussprecken kann und will, sick sofort vollzieken, 
und es kommt dabei wenig darauf an, wie Ledas Zusammenliilirung 
mit dem Ei motiviert war, was man sick versckieden ausdenken kami. 
Auck wemi nur das Ei und nickt die dai'aus sicktbai' entspringende 
Helena den Mittelpunkt der Szene bildet, ist sie klar und verstaiid- 
lick. Die beiden Vasenbilder, die Benndokes Forderung erliillen, kat 
er nickt mekr kennen lernen. Auf die Sckale des Aenotimos, die, als 
Reichels Buck ersckien, laugst bekanut war-, ist er nickt eingegangen. 
Und dock laJSt diese sick, jetzt wenigstens, fiii' seine Aulfassung ver- 
werten. Hier fallen jedem Besckauer am entsckiedensten, in den Mittel- 
punkt der ganzen Szene geriickt, das Ei und der Adler nebeneinander 
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auf (lem Altar in die Augeu. Offenbar will der Adler das Ei auf- 
picken und so der im Ei verborgenen Helena die Hilfe geben, obne 
die sie niclit lierauskann. Also ein unverkeniibar deutlicher Hinweis 
auf das, was vorgelit, aber sebr viel zuruckhaltender und in naiver 
Andeutung feiner als die derbe Scliilderung auf der neuen Berliner 
Vase, deren Leda die auf der Palermitaner in der Haltung entspricbt. 
Auf der Scbale des Xenotimos weicbt Leda erstaunt zuriick, ebenso 
auf der zweiten Vase im Wiener Museum. Dalier werden wir auf den 
audern Vasenbildern in dem so gleicbartig wiederkebrenden Gestus 
der Leda, die beide liande erbebt, docb wold aucb nicbts anderes als 
eine unwdJkurlicbe Bewegung des Erstaunens zu sucben baben. 

Unter den bisber besprocbenen Vasen sind die meisten attiscbe 
Ware. Die Mteste ist die Scbale aus der Werkstatt des TQpfers 
Xenotimos. Sie gebbrt in die zweite Halfte des 5. Jabrbunderts und 
wird in den Jabren 450 — 440 entstanden sein. Sie ist stilistiscb 
und durcb die selbstandige, lebbafte und freie Auffassung besonders 
anziebend. Zu <leu wenigen Hauptfiguren gesellen sich wie in einer 
epischen Episode die Nebeufiguren, in deuen der wunderbare Vorgang 
zierlicb und breit ausklingt. Der Zeit nacb folgt wobl zunachst der 
Krater in Bologna etwa um 440. Er macbt mit dem ersteu Wiener 
Krater, in meiner Axiizablung in der Festscbrift A, mit dem Bonner 
Krater A’ und den in Atben gefundeuen Brucbstucken, die man wie 
A und A' zwischen 430 und 420 setzen darf, eine besondere, be- 
stimmt erkennbare, kleine Gruppe aus. Dieser sind zuzurecbnen aucb 
C, desseu Verbleib unbekannt ist, B, in Petersburg, und endlicli der 
zweite Wiener Krater, bei dem die davoneilende Leda an die Leda 
auf der Scbale des Xenotimos eriimert. G mag etwa 410, B etwas 
spater, um 400, entstanden sein, um 400 aucb der zweite Wiener 
Krater, der nicbt sebr sorgfaltig ausgefiibrt ist, aber der Gattung 
nacb zu den etwas iiltereu attiscben GefaiSen zu zablen ist. In dieser 
Gruppe bat die Petersburger Vase B die Form der sogenaniiten Pelike, 
die Form von G ist nicbt bestimmt angegeben. »Als GefalSform darf 
die eines Kiuters, als Fabrikort vielleicbt S. Agata de’ Goti voraus- 
gesetzt werden « sagt Geriiakij, aber er bat wenigstens zeitweise die 
Gefafiform, die wir jetzt Glockenkrater zu nennen ptlegen, als )>Oxy- 
bapbon« von dem Ki’ater gescbieden, der unserem Kelcbkrater ent- 
spricbt. Alle librigen sind Glockenla-atere. Es liegt also der scbon 
mebil'acb beobacbtete Fall vor, daJ 3 ein und dieselbe Darstellung melir- 
fach auf derselben Vasenform wiederkebrt', und die Bonner Scberben 

^ Fr. V. Duhn , De jiictura (juadam eideiii furinae vascular! eadein semper fere 
inducta iii deii Couimeiitaliones in liouorein Fraucisci Bucxlielerl Heniianui Useneri 
editae a societate pliilologa Bonnensi, Bonn 1873 . 
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leliren sehr anscliaulich, wie in einer Werkstatt dieselbe Vorlage so- 
gar Stricb. fiir Strich wiederholt worden ist. 

In das friilie 4. Jahrbundert gehort die PMyakenvase in Bari. 
Jiinger ist die Berliner Hydria, die aus einer campaniscben Werkstatt 
stamnat; sie wird in die spateren Jahrzehnte des 4. Jahrbunderts ge- 
h6ren. In der Haltung der Leda, die das Ei anfaBt, verwandt ist ihr 
die Vase in Palermo, D. Heydemann hatte sie etruskisierend genannt, 
ich geradezu etruskiscli, olme Zweifel wegen des Begenbildes mit 
Charon. Welch er Lokalfabrik sie entstammen mag, sie wird keines- 
falls vor dem Ende des 5. Jahrhunderts entstanden sein, eher spater. 
Ich kenne weder das Original noch eine ausreiehende Abbildung. Bei 
diesem Vasenbild mufi man wohl annehmen, daS es nicht aus selb- 
stSndiger mythiseher Auffassung und G-estaltung entstanden ist, son- 
dern ausschliefilich aus der A'^ergrobernden Weiterbildung der attischen 
Vorlagen. Dasselbe ist moglich bei der Berliner Hydria. Aber eine 
solche Erklarung reicht nicht aus fur die Phlyakenvase, die nicht 
aus bildlicher Tradition, sondern nur aus dem aufgefuhrten Biihnen- 
spiel geschopft sein kann. Sie ist ubrigens, wie mir scheint, auch 
literargeschichtlich wichtig. Gar oft sind die tona! der Gotter in den 
KomSdien lustig travestiert worden. Hier trifft das Spiel, das die 
Phlyaken in Suditalien auf oflfenem Markt in ihrer Bretterbude auf- 
fuhrten, wenigstens im Thema mit der Komodie des Kratinos zusammen. 

Ich mufi hier noehmals auf die Berliner Lekythos zuriickkommen, 
in der ich weder den Eros Protogonos noch irgendeine andere theo- 
gonische oder orphische Verkorperung sehen kann, sondern, wie das 
Furtwangler nach seiner kurzen Beschreibung, ohne es auszusprechen, 
angenommen zu haben scheint, nur die mifiverstandliche Benutzung 
einer tyj)ischen Darstellung. Aber daraus folgt eine wichtige Tatsache. 
Die Lekythos ist um 450 bis 440 in Athen verfertigt worden. Damals 
also war in den Tbpferwerkstatten eine bildliche Darstellung bekannt, 
die das Ei mit der kleinen Helena drinnen in ahnlicher Weise zeigte, 
wie wir es hier sehen, wie auseinandergeschnitten, um den wunder- 
baren Inhalt deutlich erkennen zu lassen. 


Ausgegeben am 2. Juli. 
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